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　　12月11日　（水）　10：00～17：30
　　12月12日（木）　9：30～17：45
　　12月13日（金）　9：30～14：45
国立極地研究所講堂（6階）
国立極地研究所
日 程　　表
12月11日（水） 12月12日（木） 12月13日（金）
lO：00 9：30 9；30
所長挨拶 W．海洋・海氷　（6） W．大気循環　（3）
　　　10：05
1．氷床コア・掘削
　　　　　　　（9）
　　　　　東　　晃
　　　　　前　晋爾
欝醐縫講・酬鷲懸題） 　　　　　松野太郎
　　　　　1◎：15
D【．微量気体成分
　　　　　　　　（7）
　　　　　武田喬男
　　　　　村松久史
一一12：2◎ 12：30 12：30
昼　　食 昼　　食 昼　　食
13：15 13：30 13：3◎
∬．堆雪　　　　（9） V【．雲・雪　　　（6） X。エア認ゾル・放射
樋口敬二 申村　勉 （5）
前野紀一 15：00 田中正之
15：30鞭．境界層　　　（2） 14：45
一一一一 休憩一一一一 小林俊一
15：45 15：30
皿．氷床の構造と行動 15：45
（9） 各種会合
若浜五郎 17：45
17：3◎ 18：00一般講演　　6◎編
懇親会（研究棟2階） 講演時闘　　14分
講義室
19：30
　　如30の
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一 2一
12月11日（水）
挨拶　　　　　　　　　　　　国立極地研究所所長
1．氷床コア・掘削　　（10：05～12：20）
　　　座　長　東　　晃　（国際基督教大・理）　　前　普爾　（北大・工）
　1．みずほ中層コア解析報告（1）
　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　佐藤和秀　　（長岡工専）
　2．みずほ中層コアの構造解析（皿）
　　　　　　　　　　　　　　成田英器　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　中尾正義　　（北大・工）
　3。みずほ中層コア、密度の時間変化
　　　　　　　　　　　　　　中尾正義　　（北大・工）
　4．S18地点の30mコア解析
　　　　　　　　　　　　　　佐藤和秀　　（長岡工専）
　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　（極地研）
　5．みずほ高原からえたコアにおけるδ180垂直分布（その2）
　　　　一堆積層のδエ80の地域特性一
　　　　　　　　　　　　　　加藤喜久雄　　（名大・水圏研）
　6．みずほ高原からえたコアにおけるδ180垂直分布（その3）
　　　　－H231コアとみずほコアの比較一
　　　　　　　　　　　　　　加藤喜久雄　　（名大・水圏研）
　7．融点以下の温度での粉砕法による氷床氷の含有空気量測定装置の開発
　　　　　　　　　　　　　　名越正泰　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　中尾正義　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　前　晋爾　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　－3一
　8．みずほ基地における25次隊の中層掘削
　　　　　　　　　　　　　　川田邦夫　　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　吉田　稔　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　松本慎一　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　成田英器　　（　　〃　　）
　9．液封孔用ドリルの開発皿
　　　　　　　　　　　　　　鈴木義男　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　新堀邦夫　　（　　〃　　）
・…一一一一一一一一一昼食一…一一一一一一一一一一…12：20～13：15’一一一一一一一一一一一一一・．
皿．堆雪　　　　　　　（13：15～15：30）
　　座長　樋口敬二（名大・水圏研）前野紀一（北大・低温研）
　1．南極東クィーンモードランド内陸部での積雪断面観測
　　　　　　　　　　　　　　川田邦夫　　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　吉田稔　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　松本慎一　　（北大・低温研）
　2．東南極プラント棚氷の積雪のche皿ical　stratigraphy
　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　（極地研）
　3．南極昭和基地周辺の積雪中の微量元素濃度
　　　　　　　　　　　　　　西川雅高　　（国立公害研）
　　　　　　　　　　　　　　安部喜也　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　忠鉢　繁　　（気象研）
　4．裸氷原の火山灰層にっいて（一っの火山灰層の特徴）
　　　　　　　　　　　　　　福岡孝昭　　（学習院大・理）
　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　新井房夫　　（群馬大・教育）
　　　　　　　　　　　　　　勝島尚美　　（住鉱コンサルタント）
一 4一
　5．南極氷申火山灰の同定
　　　　　　　　　　　　　　古宇田光　　（学習院大・理）
　　　　　　　　　　　　　　福岡孝昭　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　新井房夫　　（群馬大・教育）
　6．みずほ基地JARE15！16コア中の固体微粒子の化学組成
　　　　一球状粒子と非球状粒子との比較一
　　　　　　　　　　　　　　田沢雄二　　（京大・理）
　7．白瀬氷河流域における地吹雪の収束・発散と表面堆積
　　　　　　　　　　　　　　高橋修平　　（北見工大）
　8．みずほ高原氷床の広域雪面形態
　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　川田邦夫　　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　　吉田　稔　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　松本慎一　　（北大・低温研）
　9．Pb－210法による光沢雪面における堆積中断の時間の推定
　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　増田宣泰　　（北大・水産）
一一一一一一一一…一休憩…一一一一一一一一一一一一一一15：30～15：45・一一一一一一一一一一一一一
皿．氷床の構造と変動　　（15：45～17：30）
　　　座長　　　　若浜五郎　（北大・低温研）
　1．179HHZ帯アイスレーダーを用いた氷床内部構造の探査
　　　　　　一氷床内部反射エコーの抽出とその偏波特性
　　　　　　　　　　　　　　吉田　稔　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　山下一信　　（海上保安庁）
　　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　川田邦夫　　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　　松本慎一　　（北大・低温研）
一 5一
2．氷床申の限石探査レーダーの設計とエコー特性のシュミレーション（1）
　　　　　　　　　　　　　星山満雄　　（北大・応電研）
　　　　　　　　　　　　　西辻　昭　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　（　〃　）
3．レーダーに依る氷床計測方式の検討
　　　　　　　　　　　　　西辻　昭　　（北大・応電研）
　　　　　　　　　　　　　星山満雄　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜　　（　〃　）
4．みずほ基地での申層掘削孔径の測定と孔の収縮について
　　　　　　　　　　　　　川田邦夫　　（富山大・理）
　　　　　　　　　　　　　藤井理行　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　吉田　稔　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　松本慎一　　（北大・低温研）
5．みずほ基地の氷床でみられるクラックについて
　　　　　　　　　　　　　石沢賢二　　（極地研）
6．航行衛星を利用した南極氷床流動の測定
　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　大前宏和　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　吉田　稔　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　中尾正義　　（北大・工）
　　　　　　　　　　　　　成田英器　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　川田邦夫　　（富山大・理）
7．氷床変動（白瀬氷河流域）への考察
　　　　　　　　　　　　　前晋爾　（北大・工）
一 6一
12月12日（木）
IV．海洋・海氷　　　　　　　（9：30～11：00）
　　　座　長　　　　　　　　楠　　宏
　1．エンダービー，クィーンモードランド沖の冬季の流氷の動きと
　　　沿岸ポリニア
　　　　　　　　　　　　　　小野延雄　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　鈴木一哉　　（電通大）
　　　　　　　　　　　　　　清水正修　　（　〃　）
　2。High　sea　ice　production　processesの研究　（1）
　　　　　　　　　　　　　　若土正暁　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　竹内謙介　　（北大・理）
　3．海氷と開水面の混在する海域上における気塊変質、熱交換の数値実験
　　　　　　　　　　　　　　高原浩志　　（名大・水圏研）
　4．海氷と海洋の相互作用による自励振動　　（二層モデル）
　　　　　　　　　　　　　　酒井　敏　　（京大・教養部）
　5．海氷の電波リモートセンシングについて
　　　　　　　　　　　　　　岡本謙一　　（電波研）
　　　　　　　　　　　　　　猪股英行　　（　〃　）
　6。海氷の厚さ測定用ステップ周波数レーダーの開発
　　　　　　　　　　　　　　峯野仁志　　（電波研）
　　　　　　　　　　　　　　岡本謙一　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　浦塚清峰　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　猪股英行　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　西尾文彦　　（極地研）
一 7一
V．リモートセンシング　　（11：00～12‡30）
　　　座　長　　　　　　　　木村忠志　　（雪害研）
　1．A冊RRの赤外画像データを用いた南極域の雲の解析
　　　　　　　　　　　　　　鈴木一哉　　（電通大）
　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　芳野超夫　　（電通大）
　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（極地研）
　2．抑HRRデータによる表面温度算出方法の評価
　　　　　　　　　　　　　　田中信也　　（富士通）
　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（　〃　）
　3．石狩当別で実施したマイクロ波積雪観測
　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　藤野和夫　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　鈴木勝裕　　（北海道工大）
　　　　　　　　　　　　　　松本　正　　（　　〃　　）
　4．アクティブマイクロ波及びパッシブマイクロ波による積雪観測
　　　　（1985年石狩当別に於ける共同観測結果）
　　　　　　　　　　　　　　藤野和夫　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　鈴木勝裕　　（北海道工大）
　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　松本　正　　（北海道工大）
　5．積雪センシングに於けるアクティブマイクロ波の利用
　　　　　　　　　　　　　　鈴木勝裕　　（北海道工大）
　　　　　　　　　　　　　　松本　正　　（　　”　　）
　　　　　　　　　　　　　　藤野和夫　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　若浜五郎　　（　　〃　　）
　6．積雪DCPにっいて（金沢地球局について）
　　　　　　　　　　　　　　木村忠志　　（雪害研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　－8一
一一一一一一一一一一昼食一一一一一一一一一一一一一一一…12：30～13：30－一一一一一一一一一一…
Vl．雲・雪　　　　　　（13：30～15：00）
　　　座　長　　　　　　　　申村　勉　　（雪害研・新庄支所）
　1．低過飽和度で成長する不等辺氷晶の形と成長機構
　　　　　　　　　　　　　　権田武彦　　（東理大・理工）
　　　　　　　　　　　　　　清　忠師　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（極地研）
　2．昭和基地で観測した砲弾集合の雪結晶の特性について
　　　　　　　　　　　　　　岩井邦中　　（信州大・教育）
　3．みずほ基地で観測された骸晶構造を持つ角柱結晶
　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　権田武彦　　（東理大）
　4．降雪観測用に開発した高速三次元ドップラーレーダ
　　　　　　　　　　　　　　若浜五郎　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　　　　遠藤辰雄　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　藤吉康志　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　山田知充　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　坪木和久　　（　　〃　　）
　5．マイクロウェーブ放射計による雲水量の測定にっいて　（その2）
　　　　　　　　　　　　　　劉　国勝　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　武田喬男　　（　　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（極地研）
　6．ライダーによって観測された昭和基地の雲の特徴
　　　　　　　　　　　　　　和田　誠　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　（名大・水圏研）
一 9一
唖．境界層　　　　　　　　　（15：00～15：30）
　　　座　長　　　　　　　　　小林俊一　　（新潟大・積雪地域災害研）
　1．南極みずほ基地で観測Jet型風速分布の特性
　　　　　　　　　　　　　　千葉　修　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　小林俊一　　（新潟大・積雪地域災害研）
　2．南極カタバ風帯下での接地気温逆転の強度について
　　　　　　　　　　　　　　大畑哲夫　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（極地研）
一…一一一……各種会合一一一一一一一一一一一一一…15：45～17：45…………
一一一一一一一一一一一 懇親会・一一一一一一一一一一一一一一一一一18：00～19：30－一一一一一一一一一
　　　　　　場所：講義室　　（研究棟2階）
一 10一
12月13日（金）
皿．大気循環　　　　　　（9：30～10：15）
　　　座　長　　　　　　　　　松野太郎　　（東大・理）
　1．南半球成層圏・対流圏における波と平均場の相互作用
　　　　　　　　　一北半球との比較一
　　　　　　　　　　　　　　山崎孝治　　（気象研・予報研究部）
　2．1月の大気大循環に及ぼす南極大陸の影響（数値実験）
　　　　　　　　　　　　　　野田　彰　　（気象研・予報部）
　　　　　　　　　　　　　　時岡達志　　（　　　〃　　）
　3．南極における極冠高気圧及び極うずの長周期変動
　　　　　　　　　　　　　　掛川英男　　（筑波大・自然学類）
　　　　　　　　　　　　　　安成哲三　　（　〃　地球科学系）
　　　　　　　　　　　　　　河村　武　　（　　　〃　　　）
D【．微量気体成分　　　　（10：15～12：30）
　　　座　長　　　　武田喬男　（名大・水圏研）　，村松久史　（気象研）
　1．南極における大気微量成分濃度の測定一皿
　　　　　　　　　　　　　　廣田道夫　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　牧野行雄　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　忠鉢　繁　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　塩原匡貴　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　村松久史　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　村山治太　　（横国大・教育）
　2．大気中N、0の全量観測　（1．データ解析方法について）
　　　　　　　　　　　　　　牧野行雄　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　村松久史　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　－11一
　　　　　　　　　　　　　田中正之　　（東北大）
　　　　　　　　　　　　　小川利紘　　（東大・理）
3．大気申N20の全量測定　（L24次～25次隊の観測結果にっいて）
　　　　　　　　　　　　　牧野行雄　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　塩原匡貴　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　村松久史　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　田中正之　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　小川利紘　　（東大・理）
4．昭和基地における極夜期間を含むオゾン全量の季節変化
　　　　　　　　　　　　　忠鉢　繁　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　梶原良一　　（高層気象台）
5．昭和基地におけるオゾン全量と成層圏気温の関係について
　　　　　　　　　　　　　忠鉢　繁　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　近藤孝治　　（　〃　）
6．南極昭和基地における大気中の二酸化炭素濃度の変動
　　　　　　　　　　　　　田中正之　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　中沢高清　　（　〃　　）
　　　　　　　　　　　　　塩原匡貴　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　大島裕之　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　青木周司　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　牧野行雄　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　村山治太　　（横国大）
7．南極地域における大気中ハロカーボンとメタンの濃度増加
　　　　　　　　　　　　　巻出義紘　　（東大・理）
　　　　　　　　　　　　　久保祐治　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　横畑彰人　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　冨永　健　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　　　－12一
　8．オーロラX線による炭酸ガス分解（訂正と補足）
　　　　　　　　　　　　　　関原　彊　　（東理大）
　　　　　　昼食　　　　　　　　　12：30～13：30
X．エアロゾル・放射　　　　13：30～14：45
　　　座　長　　　　　　　　　田中正之　　（東北大・理）
　1．昭和基地における太陽放射の分光観測
　　　　　　　　　　　　　　塩原匡貴　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　田中正之　　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　中島映至　　（　　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　小川浩　（　〃）
　　　　　　　　　　　　　　川口貞男　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　山内　恭　　（　〃　）
　2．南極エイトケン粒子の気球と航空機による観測
　　　　　　　　　　　　　　伊藤朋之　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　塩原匡貴　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　池上三和子　（　〃　）
　　　　　　　　　　　　　　金沢五寿雄　（　〃　）
　3．南極大気中のミュー粒子の高度分布
　　　　　　　　　　　　　　森田恭弘　　（名大・空電研）
　　　　　　　　　　　　　　塩原匡貴　　（気象研）
　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　（名大・水圏研）
　4．冬期の南極成層圏エアロゾル量の増大機構
　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　　　　森田恭弘　　（名大・空電研）
　　　　　　　　　　　　　　伊藤朋之　　（気象研）
　5．成層圏水収支における南極成層圏の役割
　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信　　（名大・水圏研）
一 13一
シンポジウムプロシーディングスの発刊について
　例年と同様に当シンポジウムのプロシーディングスを発刊しますので、
下記により論文の投稿をお願いします。
記
1．投稿締切日　3　昭和61年3月31日
2．投稿要領
　　　　フルペーパーは、原則として図・表を含めて刷り上がり10ぺ
一 ジ以内（タイプ用紙ダプルスペースで20枚以内）とし、別紙の
投稿予定申込書に所定事項を記入の上提出して下さい。
なお、投稿の際は当研究所投稿規定（Me随oirs　of　Nationa1
Institute　of　Polar　Research）によって下さい。
3．その他
　　　　当プロシーディングス以外にフルペーパーで投稿等予定がある
　　　場合は、アブストラクトのみ提出して下さい。なお、アブストラク
　　　トの出版については、別途編集委員会等で検討され、決定されます。
4．投稿先　： 〒173　東京都板橋区加賀1－9－10
　国立極地研究所編集委員会
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第8回極域気水圏シンポジウム
ヒ日要演
?
1－1
　　　　　みず・ぷ・ノ帝・声…
　　　　　λ巴※セ・15）u～ち・移予∫野ラ〈視醐）ノ4臓。透く右司工専）
齢，㌶鷲麟吻酬。鵠鑑1鉱蹴第》
、∂．9糖．潮μ一似よ〃秘了内・卿・紬，輌顕ぷ花，β酩趣・・け
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ・特・憂・一・2麟すζ…与・・才κ’ノメρ二”し・♪一ク’レ／に♂ク4乙／タβ∀き茅・
慕㌫蒜嶽1’㌶鑑㌫牡；ξ麟㍊羅1驚絃
一／・）ばザモ・卦ツ・レ吋。2揃虞ら㌃楓碗1細・刊，色一縮、ピ＾ξ叙古、♂、η伍ぽ・・パ・タえ．ノ娩一靖r。・・田相楢・戸∩あZ芳妹は池ご
竺㌫爆㌶冤二元議篇醤三筥二置，み才・▲輪〆｛準膨，∩．，の
露沈蕊㌶認繰誉1悟蕊；聯蕊ごピ
　　　　　　　　　　　　　　・一・・…ぽぺ仲物灸恒t鏑鵬・2ぬかノ醐肱久・・ζ・中’｛・㎏）拠
ソあヅら」～，籏添げへ’μ剤記η恥偽』一η〃・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亮4解ユ1、寸ムの埴り‘才梁あ丘ソ．
今トノク坤～汲ε一捌弼4・偽；ふ魂・δ一“麟‘‘・・仇∫・））醍吻ク・1－・午・ト
吹．〃8巧四ヅーミ・ノソ聯’る・・柊脳幽・の痴勘t
ラ杜ζ議㌧薩靭主る克・9め∠レビ・τノρρ己〆輪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　侮鎚寵Pぬ川蛸・2い3．∀’」，こっヌ。。～虎3～⑳す続アのw～’あ3・・タ
訟念灘駕蹴㌘嶽．（皿）軸醐縦．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田が61↑潅膓げ’・弐司＾竜内↓f“う人ビ膓「ソ’毎
，π）醜・ア解司・、ζ泌　　　・髭・ハ・獅社・し，乙嫌t碑詩叫蒙・
獄認恩瓢漂場㌫
乳る史念」で・伎吋て朽「以イq・2レ、も．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
1－2
みずほ中層コアの構蜘工．
蕨田英器（北文低瀞），藤躍行（極地研），中尾正蕎ぴじく工学部）
　南極・東クィーンモードうンド地域の書その繊権i造に愛柘き庄す冷こヒ｛鵠℃に
氷孝的研亮計画の〆i畷としZ豪行されK中層知られていゐことそあるが，みずほ中屠コア
氷床ボパ｝ングは，みずほ纂箆に萄ぱ醐3乙の観鍛1によゐと，部＞130斑ま《，の茂い所
茸σ駅ト24）ガら門鮪茸σ照ピー肪）1てかごさえも、娠剖しZ扶ら約｛昇後にはコアの
況‡麟噺跡も殉薩し，Zの轍簿肱擬瞳勲擬栃孜《い奴撫泊掘の卸掴収ほ織乞イ蜘は幽騰は鰍鋼泊8叫気綴アポジ在）．
氷と電気ヒー9一㌘融かしながら堀り進む工　をれ故に，ラ瞬源詐ガら撫、これたコアほど
レ外酎⇒1レ勘瞬あ。たZ暑櫨ピ蛛る餌早い蕗期灌佗の鰍桂ばおく
コ7の直径はほ0んほ〔）〃緒φみ、課ご80夙ま2パ鱒があゐ，
は浸蟹のコ7ざあ。ナ（が130耽以》尼のコア　みずほ基鍵ぐの中彪纏撒肖‖の降にも同様
甥㌘鴛霧齢耀瓢齢議5震総轡聾纏織敏？謹㌶果
圧力閣放ζ融力によゐものヒ考えりれゐ．　の報告ζ・あゐ。
　ヒこりで，ク瀦蹄ひら採取され夕（コアは
急激な圧力轍に倖・て↓祖ピ諸和し｛まじめ，
翁冴紘蕊※姪砺灘撚〔頴／窓嚇藤影裟該罐灘驚灘
みτほ彬アの細臓嚇光写真（驚賜；竺結麟吊に拾講ぞフり
2
1－3
みずほ中層コア，密度の時間変伯
　　　　　　　　　　　　中尾正義（北た，エ）
　　氷床津評氷中の気泡は，上の雪氷の重みユ0朔毎に切リ出tたIOO～190c⊂のプ’0ツワ
で圧伝れており，そ姻部斥はオ牌・・高・㌔雄深度毎に之個→つ用意ぽ．各深度にあ・
その1三め，ラk床コアξ赫5トはそのオ邑削直後がら　ける一イ固＾試料（A試料）は密度…則定．ののち
額｛・膨腹コ⑪める．このこじは再＄論とケロシン中で融力・し，試料中に含ま旭類
伴う劉生妾｛杉によゐのみなうす，ワラックの量と測定い三。残りの一個（B試料）1培度
形枷ビも帥手1・生し・ていろ碗’働噸ゐ．測定ののちそのままイ示唇し，Zの後暗度・
コア試料ε用“た氷床氷の研完，縛に篇造毎丈碕間丁化と細ぺる長ひのξ式料Lした。
感は物理的性質の測定ε行う場合1こは、測定　　み可・ほ中層っア1け一マ1レドリルによゐ
にがかろ試’料が（，‡差≠ロ封2象によっ乙！ラ1〈珠・内掘削の影窒「ピフk平Cにワラックカ・ぐ散臥M間6暴ご
音Pに再毛LLて｛，たθ手の衣二態Llす襲っfし宅のに　入って・・ろ。　こρ、1しめ，≧乎力…五によ．て未’あ
な，Zl・ゐこヒに允合注意ヲゐ必要バ功ろ。　E密度∫〉仕）はクラ、yクの効果バ入、てよヅノ
本発衰τ’は，！タ83年にみず’ほ基杷で互敗さ史クラックバ無・，場合σ・真の也度夕（土）ヒは異
た4／」ダ4舵の中層コアにつ・・之，その密度左〆なる（t｛iト拙肖‘lf看のθ寺間）。そこで‘A灘斗こ・
醐εあ・・ぽ測足1時6易’堪プ・・乙パ床細た含肩頸量の値と杜‘・（て，f』（t）
氷の働妃象ε秀妄（τヒll．　　　　　　　か5夕（t）左推定11三。このこヒは昨年の気
　　升亨・‘ほ基地で掘削バ行わ牝たの1‡，1983未圏㌢ンピジウ4ピ穀．fら～た。8試料につ・’
戸月・・ら7月にか・ける約3碑間である．て1捨有顧量・測定L行・乙いな・ため，
裏度の測定1鋤創終）厘後のク月，さ多に2同様のチ去ピ’P仕）左推定することがピきな
月，’oθ，亜η辞年ノ月，みよび！タ8坪∫o月“。tかしA試料L同時に掘削lE伺深度の
の計5回に亘・て行わ4tた．その問，オ1ρ試料なので，β試料τ（試料と同C・∫）（τ）だ
自かラ炉≠回θの…則定．と行うまでの約6午月　L考えてよかろう。
聞，1E度剰定用・・言式料はみ巧・ほ基地内σ、雪氷　　　いま宴量MのB試料左芳える。試料㊥の
胞験室中に言日置さ叱た約一3（デCの恒温箱の中疑芝爪体権乞▽』♂表面気芝∩俸糠をv5ノクラ
にイ皐再さ叫kLていた．オ4回θ…Ql｝足の終了i皇，　・γ7の体積ε廿⊂ヒ舌ろ。　㊦♪5　ヒu」c　ヒはθ寺
試料はソリ榎みののちrc多芭」の傘豪室（閑は寸しt如ヒしrま“ヒ考入う単るので・，純
一ユ0°C），約3午Rσ・・師亡海ののち一ユ0°Cσ、極シk＾密度を∫1λヒ寸るヒ上人下の式バ歳立可るσ
鷺鑓÷二。芸貿慧抵ご；：寵歳一昔・ひ・ω・w叫
ご：誤璽斗島：じ冷羅㌍㌘；；舞・，一昔・聴・・w
カ・遍研へ禰むさうに穆命うコ仁犬・の頴二式崩，6両試料噛度左剰定した
轍辞頃度1詩弘ピコ・已一ルさ蝋t・tρ時・械詞るパ、締局，棚1隆
いた訳ではな1・。しり’L，輸遂に尊t丘期間t時間縫、た時のB試料の真A虫度政七）は
3震悟㌫罐欝詰；㍑増1：　fl。）＝誌，一誌）・誌，
∫回自の；則定の間σ・期間，試粁は‡り一ユ0°Cにによって与えら氷る。
保再さ史て‘、亡じ考えて差支えながちう。　　　　本発表で1古ノこうして推皇」たア（竜）の
　　測定は，空気中乙液体中での試料の重さ　蒔間主化ヒノ乞・k》う尊がれろ緯和趣程にお
噛1ゆ培駐細る一沸ゆ斑力瀧け妹・鏑則につ・て嵩命秘．
串・‘1三．試料乙し乙はノ氷忙三呆度具深から約
3
1－4
S18地、菖、の30帆コァ解ガ『
佐蒔和秀（長岡高専）・　うえ辺興垂（国立極地石り
　ψ施タド家上切与司泌養量，およLC吃の
・変曳り量を矢Oることは，　コア角弓ホケカ、；」人方ζの
fl。wモデ泊・互多‡ピ施めZず要ζ協
るが，その情f民董↓工少＾㌃∨・・
　　南砲みずほ商原の績雪滅特性1よ，｝2
肖地ぼ‘；堆積が多く，涛産にいくほど’，少
なく㌃うこεφ∨知コうれ〆之いう．陥与アをラ1〈庶表
面においζは．＞1ザ己5匹卜f4ζe　や、堆
　　　　　　　　　，号間鋤着童パ，雰鷺i一盲潮魁牲によ・～
㊨、マイナス、θ究3域4旛在『う。　レかレ．シ餐
貞姻躯郁メ・軌㊨・うノ3・・勿～㍗よ，
ノ7∠8与、よリノ22‘3斗い、たる雪尺測足か
多、与1司晶を量o・8〃w　のテ均≠藪雪深＿が，
麗ラ日リマオしζいる（佐康ノタ34」ノ9
　　今回，高足6！8玩のβノ9培志か多、
瀦」マれた30仇湶コ7っ≠重雪層位，セ友．
お」び酸柔同佳体‘」L戒が’腕ノ的，こ弱ラれた
・で報告∫う．図1’・緬力・ら2ラ・3仇深
まご’の賃雪層挺ヒ岐柔同4也体・謬戎（5”o：
％・）のプロフィー’レが万、されくb・5。
∫●0♂4≒き｝変動ε示『ノサイクリックな
鋤6悔られ，与層♂沢是‘・利祠マれ5．
栢雷層～江⑱±‘よ，夏期、融角捧が再承‘ジ在
タk瓶やw五？85ε　が〃られ5が、三子ア，
これら夏期形戒された元k鋪♪1允置L，
5’80　イ直（夏期9情雪⑳5！80　づ直∫よ、　冬オ4
のそれよツe大、ミい）　ヒタ対夫が合わ㌃v、
？ケがみられ5。これぽ，ピット断面糺刻〃・
らカ，判β月したことz”ぷ5カぐ，夏期，表面
で醐レた・い一聾允稲必冨い鱈
　　　　し熟レ硅紗ピあツ，嫡層角に髄
拗旬・ラ矯・ε咳超る弔・ピあう．
輪0
f
2
3
?
‘句白ω
6
?
8
9
’o
㌘?「
Sl8　コア　　　1991．8
〔図1ユ
??
’2
！3
！タ
活
’6
’7
！8
2σ
20
2’
珍
勾
24
25
???．〜?
?
’鈴 　←’°25
????????
、??
ト　‘・
26
27
功
匁
30
卵地．ξ、（618嚇度）・3触・ア・鱈解と
醜剰司ろ立体争止成（∫ぼ0：シ帥）．
4
1－4
　5㌔rメ・）
一，．　－3■　－1●一一
　　図2に、そろ一例と・ζβ！ど地点に也
いβ｝6地莫＿のピッ　ト断伽着Lガ」ρ｛誌果か’ホ
しミ轟る．　、左イ刈陪　1今21斗　1H7　日　φ　ヒ゜ッ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ムト，右僅］・：1…F・　そ功／『r4乏の／タΣξ2サノ月
2ξ日功ヒψットが示レζあるが，これらの
ピツいま，敬ノ…‥癖れ〃・，1∫㌃ん～
、・㌃．．醐層ド顧な・ピ（ピ・ソト差捌
酬），細今・ト・浸缶斯・，）束拶嫌
拓よくわ・5．
　　図3・・，こ塙LV。ト・∫灯プロ7f
－，パ詞．こ・Σ・80・蜘と図⑭層1立い閑像ヂ5、図1のk嫡・↓セ置・，
5助厄デ・フィー’・・とφ劫かZ一疑か説
θ4τミ5．
　　吃楓筏欲足，瀦音鋤・
↓～80斐動，∫・50値吐動撒工、旗度と
‘’80値ヒ・1淵∫繕・・…ζ袖r5．
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みずほ高原からえたコアにおけるδ180垂直分布（その2）
　　　一　 積雪層のδ180地域特性　一
加藤　喜久雄　 （名大・水圏研）
　積雪のδ’80と降雪や飛雪のδ180との関
連を明確にすることは、コアのδけOの考察
に不可決なことである．また、積雪のδ180
の地域特性から降雪や飛雪の地域特性に関す
る情報を得ることも可能である．
　図1には、1971－1975年にみずほ高原から
えたコアの2m深までの積雪のδ180の変動
巾と高度との関係を示した。この図から特徴
的なこととして、以下の二点が注目される。
　第1には、すでに報告した1974－1975年の
2mビットにおけるδ180の変動巾と同様に
高度3000m付近より内陸側では沿岸側に比べ
δBO変動巾が大きくなっている。1974年の
内陸トラバースの際に高度3200m付近から内
陸へ80k■入っただけで、飛雪のδ180が、み
ずほ基地における飛雪のδ180の年間変動巾
にほぼ相当する大きさの増大を示した．この
ことは、この付近が低気圧圏と高気圧圏の境
目にあり、水蒸気の供給源が異なることによ
るためと考えられる。この境目が高度3000m
付近より内陸側で移動するため積雪のδ180
の変動巾を大きくしているといえよう．
　第2には、，試料数は少ないが、高度にして
約1000－1500m問のHルートとSルートで積
雪のδほ0の変動巾が異なることである。H
ルートよりSルートの積雪のδ180の方が大
きくなっている．このことは、低気圧などに
よりもたらされる降雪が、HルートよりSル
ー トの方が先であることを意味しており、地
形的見地からも矛盾しないといえよう。
　これらのHルートとSルートにおける年平
均かん養量と昭和基地の年平均地表気温との
関係においても、図2のように両ルートにお
ける違いが認められる．両ルートにおける同
時雪尺測量はないが、Hルートでは気温が高
いほどかん養量が大きくなる傾向にあるが
（1980年を除けば）、Sルートでは気温が低
いほどかん養量が大きくなるという予想もし
なかった傾向が見い出された．
?｝
〇??
一10
・20
・30
・40
・50
??ー?
???
．?
　　　　　　　　　　　　　??
　　　　　　　　　　　ロ? ??
?＝??ー?ー????ー??」ー?　　　　　???●可3
19・
・
　　　　　　　　　　　　　??????????㌔．
　　　　　　　　　　　
o：N????
o??????????　?．↑??????? ? ? ??? ?」 」「???? ?．???
⇒
一
切N　頃～　 門づ　N
図1
0 1000
AしTITUOE
2000
（m）
3000
1971－19？5年にみずほ高原からえたコ
アの2m深までの積雪（太線），およ
び1974－1975年の2mビットにおける
積雪（細線）のδ180の変動巾と高度
との関係。
破線は昭和基地における降雪とみずほ
基地における飛雪のδ180の1974年1
年間の変動巾を示す。点線は1974年10
－ 11月におけるS－H－Z－Y－1－
Jトラーバスルート上の飛雪のδほ0
を示す。
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図2　雪尺による地域の年平均かん養量と昭
　　　和基地の年平均地表気温の関係。
　　　（上）　S30－SlOO（高度988－1680
　　　　m），（下）　HO－H264（高度1000
　　　－1759m）．
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みずほ高原からえたコアにおけるδ180垂直分布（その3）
　　　－　　H231コアとみずほコアの比較　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　加藤　喜久雄　 （名大・水圏研）
　氷床コアにおける酸素同位体比の変動が過去の気提変動の指標となりうることは指摘さ
れてから久しい．ところが、その対象とされてきたものは氷期のような長期で大きな気温
変動との関連であった．一方、雪の生成温度のみにより規制されているとされていた雪の
δ時Oが、水蒸気翰送過程によっても規制されていることを報告してきた。そのため、氷
床コアにおけるδ田0の変動が古気温の指標となりえないとの指摘も出されたが、みずほ
高原からえたコアについて、δ180の変動がやはり古気温の変動の指標となりうることは
（その1）で報告した。
　南極氷床の広大な斜面部では、カタバ風が卓越し、必ずしも各季節ごとに堆雪が起こら
ない。この地域では、堆雪、削剥、無堆雪という堆雪環境が時間的、地域的に変動してい
る．堆雪のないところでは、長時間にわたり大気に接している表面積雪層内で霜ざらめ化
が進行する。霜ざらめ化に伴う積雪層内での水蒸気の移動は元来の雪のδ口Oの変化をも
たらす．このような地域からえたコアのδ、80の変動から古気温の変動に関する情相を得
るのは必ずしも容易ではない．
　図1に、みずほコアにおいて、積雪層位解析の結果に基づき、各単位層から必ず1個以
上の試科を取って測定したδ190について、1メートル単純平均値と、冬の細粒で霜ざら
め化の進行していない、厚層のδ180の垂直分布を示した。両者のδ’80垂直分布を比較
すると、δけOの大きな変動傾向は一致しているが、極値の出方が一致していない。やは
り、すでに報告したように、積雪層内での水蒸気の移動に伴うδ180の変化を相殺するた
め、堆雪環境の時間変化より長期になるよう、コアの長いスバンをδ180測定の試料とす
るのが良い（図2のみずほコアのδ180垂直分布参照）．
　図2に、みずほ高原からえた3本のコアにおけるδ’80垂直分布を示した．1本のコア
の垂直分布のみからではなく、地域的な広がりをもったコアのδ180垂直分布の共通性と
特異性を検討していくべきであると考える．このような見地からH231コアとみずほコア
のδ口0垂直分布の比較を行う．
　　　S22　　（757）δ1・〇
四
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　●350
（1667）　　　H工2UHO　ST．　（2230）
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みずほコアにおける、（左）単位層
のδ180の1m単純平均値と（右）
冬の緬粒で霜ざらめ化の進行して
いない厚層のδ180の垂直分布。
図2　みずほ高原からえたコアにおける
　　　　δ180垂直分布．（　）はポーリン
　　　グ地点の標高を示す．
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融献隔鍍で嚇碓去1・尉雄細
含有空気量測定装竃の開発
　　　　　　　　　　名越正泰梶壕前題（北大工）
氷床氷の含有空気受有測定才る二∠によ，　W感、ポイ∫いシャ，いしの法則・
て，試料の氷化高度謎定打こ乙ができる。　a腋．R（v＋M＋w
き掛の米イヒ高壇Lがわガる二乙によって、ノK床　　　　　　「「5　　　　　　　T
の粒号線経路の復元ができ，孝た、過去の氷乞恥・て、
床羅鑑誌熟、ブ。シン中で　w・殼（v－）一（・
言鍋Σ融ガし、出てきた気仰トセピェしットに　によ，て…ゼめらk5。ここで烏，工1よ↓ヌ準状
集めてパの体績セ測定ね，い榊る畠文解鮭の圧九三鍍誌わす．隔氷の鰻Mゴ
法模われτきた。しガし．・の猫で1よ、割ると，含有空気量Rが，
綴ff竺繊に対して緬ヲトR・井　　ω
’993与ぽず畦地で堀削さ・kパ。賑註⇔．と・3が，ω式の中で．粉砕器の
中層コアには、全層にあた・て数爪爪間隔に容績ガらi繍の体績セ除、・た蓉績Vlよ、正確
木平7ラックが入フていた。乏のため、このに測定するこ乙ガできない場含が秀い。をニ
コアガら含有空気量三則定用に、7ラックをさ　でRをi潟‖定したイ糞、補集容器2にっながるハご
けた諒椎切り出富乙、隷ユo。cの’トさい’げを聞けて糸全体・・空気麟たし、肋θ4
試新しか取れ坑融解表では精度の亀・・測の圧力馳判定打。ボ巾レの法則より．
定欄脅Z’きない．その筋．より高精度の　　R（V＋附り・B（VW＋嚇り
測定趨の閉発が強く望鉢ていた。　　カ・雛するので，
融縦1・代樋セの乙して考まされたのが、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pi（∨1十ち）一ら（Vl†～ム十㍗）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∨二i融剖低い三鼓・・お・・頑空申で描謝を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＆－P∫
榊し．試料の中の空気を取リ出して，乏の1詠．て味知の値V涼めるこZが乙’諸。
時の圧力上牝測定しZ舗空気量疎める，・の紛鞍・・⇔舗空鰻の測定袈置1よ、
いわ均粉砕まである．この磁ピ・ホ、融解砂ずほコア牢’トさな試料しオ取練い米・・
ミま乙異なリ，測定中にフKが佃生しな、・ため，　1椅1二有まカピある。工た・クラッフのないラk床
（0、Lのような，可迄φ｝生の気体がンKl：三容ける※でもたき・・き£精を用いれ1ボ、さらに精度
ことセない。をのため・・の綱蜘む融角4は向封るであ3う・今回のシンボジウAで
ミま灼主一楠・繊欄椅で⇔。　底撫の装距っ・ぷ・く紹介する・
装置の癖を右図・：示了。糸全体は融点以
下の一定繊丁にf碁、た」れている。図tセのVl、
臨わ1已してい譜分の容績威机，v
Iよ榊器の容績朽試料の1糠乞除・・た砂リ
の鰍乞表しわす。単位質量のX‘：含ま一れ，5☆
気の嫌（成、’。ム1・綱る）乙し碇
秦桓含有空気量1む史のようにして支め
るこ乙ができる。まず，図1こおいて糸全鉢芝
真空・，引鉱芝の後質量Hの米を粉砕オる．
米ガら力気出された空気を糊盟乙禎集書器1
1：またし，Xの弓の圧力R纐峡す和ボ，枚
出油暗気の嚇tを標準縫1・槙助屠直
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みすほ基地における25次隊の中層掘削
翌鷲捻溜繊聴纏罐猷イ鋤）
　東クイーンモードランド雪氷研究計画の隊になら。た．
童穿な課題の一つであったみずほ基兇て“の｝K　25次隊で1工取縮した孔の拡幅をすることグ
東中層掘削13〃83年4月ようZ4次隊の排によ　できれば、最も速，く目・樟め白o勿掘削ガ達戒
って始った。24次隊は411勿まで掘ったとこ　できうだろうとの立場ガら．電熱式掘削撤乙
ろで、掘削孔の取縮のためドリルが側壁につメカニ刀ルリーマーとの併用で、ヒにびく24
ガえる頻度が多くなク、ドリルのスタツクを次掘削孔の・拡幅εオるべく．努力を払rた。
心配して掘削き’中断した。掘削の髄を知り　　5‘月初句、縫々のテストの結釆に基づき・
問題点、を閲係老ビ共に按討したZζ次隊は．ド最初、電熱式掘削機1こよる払幅作業に入・た
リルの’部を改艮し、種クの対瓦策を拷って　が・！20沈付近ガら孔の硬｝壁の’方に食い込
みずほ基タセへ棄う込んだ．〃84年1月Z4次隊み始めた．すぐにメカニカル方式に切ク換え
乙3こ替引き継ぎを行い、不調の孝幾器の取ク替　て・食い込みをはずし．元孔へもこす努力とし
ん乙2ζ次隊が試験器乙して持って行った5U蚤たガ勤果ガ上∀らず・更に糎2の紘幅作業を
別定：器での初の掘削孔径の測定を行った．こ　行ったガ約’ケ月伎には／402π付近で完・全に
ク）結采L、堀削3しUド，」ルがそのヰ問までしぴ　24次孔とは別の孔ピロったことε示す円ノ柱状、
入らない位に牧焔しているこヒがわぴった，　のコアガ電熱式ド11ルで上ってきた．
25次隊はZ4次隊ヴイ繊した桂セの有益な技考哲　ここにおいて．拡幅の作菜はあきらめ、大
を受け．、更に新しいテズトを繰ク麺Lして、掘ロノ径の電熱式ドUルで扱削6しの慰月間の取縮
削ガタヤをオ鑓了した．　　　　　　　　　　　きカバーできる程友・の孔径で掘っていくこ乙
　ポ’リング場はZ3次厳によってみずほ基地にした．先のテストの際、ヒーター電流の．逝
内の旧ボーUングナ易の奥に新規にイ乍られたも　正値を知るイ也に融け’｝くき吸い上げる吸，Kロの
ので、24次隊．ず完備1ていた。榔の配置や位置や大きさき穆2丈えることによう、拓削
コア処」哩場所は国1のようになっていて24次孔径や掘削速度を刷御できることグわガ・て
　　GEN．Eng4ne　200　V
（・）回
回回
（1）Dril【ControUer　（2）Winch　ControUer
（3）Winch　Motor　　（4）Winch　Drum
0　　　　　　　　　　　5m
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いた・
　このか堀判に入る前に1月、3月、8
月ヒ3回にわたって刻史した24次拓削
孔の孔径測定の結果びら単純な方ラξで
」し4多の歪み速度を求．め、膓果さ各の孔イ壬
の収縮重き見積った．そしてラ磐トでの
乳の取縮に打ち勝つだけの掘進速ノtを
考えた．その緒果．1日8時間の掘削
柞業．でほ深い場苅の据i自は不可能だろ
うと二し・うこ～二しこなう、　1日／5「β手間のイ乍
業体聞をと・た．こめよ）にするとウ
ィン手ケーブルいっぱいの700〃z♪釆ま
で掘削が挫む乙きで’も．最も孔が狭く
む．ているのは540海イ寸迩の／6・タ6πL
で、ド，」ルは通過できるζ，考えた。
実僚には孔径を出している孔壁に凹凸
ガちあって、　こんなに了†算通ハtこはい0’
ないヒ思うぴ1・伐セぱ．犬．ロ径の電熱
式ドリルのイセに孔径ノξo〃L位に扱るこ
乙のできる’】・り4i←｝ごUjレもすぐ’に便
える状態にしてあったので夫口径ドリ
2。↓8
300
400?
??　50
????
600
700
ルで不安き感じたら．いつで’もこれに切ハ馨
えようピいう心メ責もうゲあった・この掘削イ乍
業に、おける孔径μ）淑緒想を1図21こ示す。
　1ヨ3に25次隊による据削のま隻ノ了を示した．
40伽深鹸既た乙こうで、ド山レの頭老和
便フてあった小さなヒ‘スの頭ガ新れて孔序に
》蓼、ち、ノ拓iガヨ0“ほ乙ん16’進まなくなっ「ここ乙ウ“
あった．電熱2ぱ屈削で’は府に砿に異才勿が’入
ると熱のバランスがくずれ大きなトラブルピ
なろ．630カτイ左て”】・ロ才蚤ドリ1レに切クオ灸え・
δ月1日、700，63玩も堀ってこの中乃掘削
を経了した．
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；夜1］孔用ドリルの閉脊正
　　　　　　　　　　　　　　　綴手姦男・祈飛ヲP六
　　　　　　　　　　　　　　　　丈丈’低薩列．
　前日（ハ　㌃　ン　ぱbシゾウ　　ム　乙’㌧　　1τつ矛分乏　パ4！　ノレpq　ご’
駅一汽・・L膓戸吋曙1靖菅仁ゲド
・ルが，沢部乙嗣に適｛て・6こ乞芝和簑し
た∂：今回ほ，情♀㌃ほ莉ミ（シュ三し’ター
内で軌こ理Oドり’・爪飢「詩局べ口時
について南…㌣13．
　ドリ’レぽジマ丁・・ぽは7“で，ブヤ
㌧ト・匂二ηヒ’の物・旅合寵∩Eめのフ1
ルヲーガあ3で’ギ’い・の巧一り㌧しプ㌧ヌク
ー じ〉・日二晋Pじ送㍉麻3τη衿靴；夜・力1艮合紡｛3
，力’・θ一τ分叙でれ，；ぬ・フカ・ター正
L⑦榊、oわド・戸・ヲい・nテいれ3’
　シュ三し一ターσ一η宕稜loo×ラo〆〉ρω～
カラκ箱に，内荏13㌃一，膓ご160c輿〈ド，1ル
の碩秒四顧5・萄い）のf・当7つ靭寸
｛値キ∩で．二川＼r7‘ブス（＋。ユ、し一ト
『ス。∂見密ゴ亡じら、ラk嶺♂一面とハv’1プ・P一
刊［・・丁馴プ須ゲ・？フ酬・・瓦
職で1ハ、詞’袖・・〉レさ・申．・い下
かげリ’ぼ拝ぺ・財i7ブ取1戸町
ついτ’－和≡川’しぶ反η冶つガウ’＜れは
で；乞ぐ．・っいビ砥剤下行Gい．昔う｛炎、3浪ε
」ヲFぱ、しτ」工．　ハ∂イ7’苫6⊇4トし，　トゴリ　’しτサ？とっ
しZτ乃岩川暗W鷺覆和3，
　荷麗司忌あ，訂双YCて田がc切オζで軒い
フ・ラスの責頭舐頂司θご’頗跡1ケ陥・E、
第和
孔?? ・74・り一
痕出o
閲粉
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南ノ極東クィーンモードラソド内陸部の積雪断面観測
蠣チ鶴捻摺趣繁綴鞭』，綱）
南極氷床上の年間油養量をオ察したり、地も知つておく必竿がある。
域的る堆積の特牲，表層積雪の牲質などき調　図1に！タ83芽！，Z月27日力・、S翌斗7月Z日に
、る自色勺で，　これまでも2し層にト　レ　ンチとイ乍　わたつてみす・ほルート》台いのS16，　HO，　H
つ了の断面観測が幾度カソテわれ了き1こ．簡単〃3，H／98，　S／22，　Z40の‘ヵ所て行つ
にほ表層のポーリングと行つて円ノ柱状のコア　た7徹ヒ’ット翻則のノeイ立のみを示した．516
サンプルを取ハ、これと唇見察してt楕報は］昇　τ“はタoθ九力’s80c耗位の所に多くの氷（板）
5れる．　しカ’し》を｝岸に近し、地城のように年間　が見ミ、れた．沿岸斜面ナ也域τ“は♪乙較白勺乎4了な
の油養が正の場合には層構造も比較的平行的層構造が商度を増すにっれ，複雑な麦面地形
τ酸系1司位体など‘によるノ也の・午層決定法と♪も　と反日犬するようKな1、Z40．辺llて“ほみすほ
㊦丁も封応ガ見Sれるガ、内隆の縦面で基地近辺の」うな層のイ連続部分が多い様手
は9｝　→し2やレ，堆蹟一肖ll剥の」莇呈　になつτいる．
によつて年間》函養量、がoズあつたり、負にな　　　　　　　　　　　　　　　　　　2蚊隊の内陸雪鳩屹砲祉お・、了、3〃o
・た1し了層イ11との対応が難1〈なつ了くる。飢を越えるG6（30ρ6仇），前遣キャンフ叱3〃3
乏層コァ1て見5れるノ誓ノ立ほその地域一帯のノ冒　〃t），　γ、子（33タ6仇），なピ7sf例のピ6ットを
構造のビのような8品をっか3え了いるのか作っτ簡単な積雪虜↑面観」則と4了つた．観測は
桧
図
ぜ
蝿　　過　ノ置　殼
　の｛｝％ム〆ノ↓イルイん乙z　のオに態を見てろ｝ると、
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これ｛‡イ弓年間も間ヒオ犬態にあるど恩われ
う6のがあ，、　ぞの地域了“の」手間堆え負は
イ司午間も0というこ乙になる。姥に瑳積
一削雀qの繰ハ返される地城もあハ、’雪ノく
田i淀やδf70、4亀β線量の預！撰こ46果、ピつき
θわせるいと簡単には紅論は出なL｝・
　γ丁につ、）てぽコアの層イ立と二各々の層
の物理的柱質ち・よびトリチウム濃度の測
定i結果乞Aわせて図3に示した．　またγ
1とγ夕のコアについτ綱へごたトリチう
ム蹴の垂直∠分や図と図4ζに示して，炭
層ρ地綱午代推定の参れした．γ1
における明ムかなピークは年毎の変メしえ
示していると，恩われる．γすにお・けるク0
～80励の患餉ピークは南極地域でよ
く見5れろ！タ〆∫r・年頃のヒ三一ク乙δ差えS
れ，ノ今後．／也の資料との、比ウ交を膓式みる．
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芭
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　　　　　　軸齢澗嚇吻・・㎞・設繍γ咋憎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　融理行（種聯マ）
　細」己儒脅をゼgy“移め阜・洋位序、矛　　　　　　　　　　　　　　　　臨霧る翻㌔1罐鷲曇離日τ角レダク亨坦亨曹⑨の移め灘瞬艶花
鴨役莉．二の励、柵」U綿硬ホ彦場助柄〃、司ヒ司θ翰の靭琶鯉鮮
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　商巾勺、弟縄徽ヤい1A露・輻ある嫌し1φu賦謙（9）ぴる。㊨熱彦∩（劫嘱施籏
X可、預濤＠希レ％L㍉小、45・）よ乏“瞬4、歓、1輪巷夕U・t∀ηω・羅プ0ブあ砦。これ〉
隠誌選誰蓄認鶏タ鞭珍籔》鷲隊砲H鋤じx6微げ
60wの端伎4びPいの1T、牛㎞怒㈲
　　　　　　　　　　　　　　　　μ・6qW・「1
　　　　　　　α　　　　　　　　　NO3　　　　　　　80鴇　　　　　　　N8　　　　　　Mg　　　　　　M4　　　　　　κ　　　　　　　C●
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南極彪止易地周迂の績曽わ微星ゐ柔須庭
〈績曽θ楳政吉・よ〆分杉オゑ〉
　　　姦穿力深友冶嵩φ漉賂£希8・い・示す・
／タ♂～グ44仁と，フ逢」ア，8月‘・5」6絶島で．
ル層撒C功（き博・’1三績曽重テクロニ裂〉〆ヘソレカ月
けてがリプロと。レノ気広ロ仁ン1・扉乃（い分者直前
各τ．イ㊨ヲわ繊促脅重した。介析直弟｛・．白鶴
解痩し舌塚料・ヂ兇径戊4メ〃tのメレアラ♪4ル外
他CL抽RE）玉用い之ア遁後、メ戸壊き蕊塞繊該た」
護褒ぷ福乎懸鴛㍑ζ畿㌶
該（晶液〃’4∫ムκσ」¢1975）’こ」ゾ（βe，θ，砿，％，万，
ぢ，戸，火，〔輪，た，ア，（｝，〃ぷ’友，乙ρ，肱㌧¢“，9例，み，
粂，カ，κ”，α，～ち，紛㊨2蜘系たつ¶，て分杉重乙充・
尋庭、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ψ・擁嵩1β抑南旭Ilお姑案》
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（（‘り痴セ1公新虎所，（z）払象舛獅）
〈ばし・め1二〉
　　　向姪の績貿幸㊨微鼻和声醜1史しβ叛告時嫌あ減・昭布劫同巴1⇒げ3飯
老踊相坤仲・．モ・ゲ／タρ今’・昭纏也1微司級し畝鱈中噺篠
衆度毛劉東1、ゼの迩系組戒の％致重掻ゼ仁かナ」継嵩の荻捌と地較し．喝3引・づ」
・z細’た・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・1
69°S
Fig・1　S・h鋼ti・碇P。£・a叩1i・g　P。i。仁
　　イメレクσイトグラフち一‘ρノρAノεメ♪ilψ」¢”の玄屠け之ア疲中の｝禽イ4ン（〔£’，ん｛らピ’∫Z蓼つ
ρか析重tた・剰蝕．一燈高！・つき2試料ま，H枯★3厨くリ返1判東五‘五。
〈衰果〉
　　　タ〉者緒栗重7ぷ¢”・示す。W乏の日
∫・採孜↓たと・フ乏岬し5・lc燈膚ノ卵・嘗・積
多ナ0各元遜蒙皮柘（重な芦，時く・こ魂2
の｛亘w㏄纏ゼ周k6ぼ多重代久レ之け36
のと〆えゴ★Jg表‘り．宏修縁り券ゐ系、の
％淘断琉爽拍と誇★≠の繊岸タ凌地の地．
つ8リ，求式仁よヅ、
　碩。。二｛溌㍑チ
亨耀㌘驚㌘竺警驚潟¶
ゐ系’♂、夙ノ〈ξ尻嘱く／〃　’三カノ，塩丞起耽
　　　　　　　　κ．貞ノ進〃看痴系の〃
　　　　　　　　㊨1μ相肖撤比Lの比・，
つまソ，次4”二δソ．
　　　　　　（X〃ノ），“∂げ　　ε私㎡二　　　　　　（物ノ）cμ昂
㌣饗そ博㌃墾聾荒蔑鵠ま
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Tるb1●　1　　　　　　CootenC5　0f　ロ直ロy　●］Leロenヒ8　in　5“ou
　　　ac　Syo冒a　5にaeヨ」on　エロ　Ancaピcヒica（μ9／1）
Toヒヒ●uk工cape S．16
（28Apピ11⑱82）（19Auguscw82）
disso1．蜘so1． disso1．inso1
SO工　conc．一 （80μ9／1） 一 （100μ9！1）Na 490 ＜o．2 430 ＜0．2
Mg 61 0．21 52 0．27
K 26 0．1‘ 26 0．2］」
Ca 20 0．10 17 0．23
’C1 850 一 760 一
’●SO4 120 一 95 　
一　　一　　’　　　一　　一 一　　　一　　　一 一　　　’　　一　　　　一 一　　　一　　　一　　　　一 一　　　一　　　一
8 o．42 一 0．18 一
A1 0．34 0．75 0．75 0．86
τ1 ＜O．009 0．19 くO．009 0．13
v 0，031 ＜0．002 （0．009）＜0．002
㎞ O，023 0，009 0，019 0，012
Fe 0．22 0．70 O．53 工．8
Cu 0，065 （0．004） 0，080 （0．004）
z“ o．34 0，015 0．90 0，022
Sr 0．35 （0．00工） o．30 （0．002）
Cd （0．OO1） ＜0．001 （O．003）＜0．001
Pb 0，046 ＜0．02 0，090＜O．02
‖－4
　　　　　　　　　　　　　裸氷原ハ戊くふ灰雇にフ、、2
　　　　　　　　　　　　　（一つの火ふ灰層の桁徴）
　　　　㊦乏て」弩（極兇甜），相綱蓉冒多し口蓼院）、嘉丁弓房柔（済菖犬丸賃）・
　　　　　睦i膨ち向美（！臨コ）ウハタこト）
　ぱじめに
　南極犬薩の来赤ヤiこ）3数多之の叉山灰層
の蒋在す3ニピが知られマ・）3・多た＿・や
3レ1レ敵ヤアランじルでθ嬬氷原↓引戊多放
ろ必ぽレ九∠（ララれ層）が観療工政、麹
ρ耐児で、二ゐφけ飯〆がプ品＼灰盾〉あ
3ニレが硝らがに砧っピ葡極の裸オく源や
来衆コアに存在す多メくふ、灰藩宏覇免すう二
い5、沢の」ろ馨彰啄を彦つ¢のレ宏ルら
姓3。来戻中⑳人ム灰層ぱ蟻橋爵の醗を
債落し、堆・橿夜のw仏れ影響〆少な・）こヒ
、
人為筋ろ崇が少㊤・、ニヒなビがら地戎上
の多くば隆鋤劃頭ほパ誕庄釦・アランいばの畑鴎砂獅④の
があヨ。しヒがっ之、①閉極ハ砿のソくふεす　叉ム双ノ暑ε詳しく・分前し仁・
で奪く、妃球よのソζム治勧の歴更グノkの弄民
L菊比うくて覗ら●1こでヨ多。ケ怠くしε規の火山灰盾が、過悉の犬ム活動の状元乙ピの
力ず3永旛氷の芯～辻万弄前びら規丘σでゐ経度・保蒋してし、3のかε考ルて〃島・
記録ε解卸月ガ｛3可能窪がわ多’◎遁ゑの　　プフの）κム灰層の分筋
a侯パむしヒ叉ム活動の影響iの解明。氷床を　　回｝じ示し丘アラニいレズの（～9の厚ご幻7
瀞㌘梧場砺’5、酬嫁嘩ぱムノ踊の仇の火ム瀬托調べヒ・二の火砥動燈
楚層を刻志こ〉グで志来の箸拳ぺ層ε沃の源又いほビ同己壬れ烈、ぼいが・処ふがラ
3ンヒゲ可能ヒぴ3．④メ〈ム尺｛こ含んビ来のスの壬成分ヤ椎元〉素合荊了彩」が雇L弟「季の剤
物霧的撰貰σ苦しく重1しすヨ。しくに氷の電追σらピクトリアランドのヅこふ2《あ3ろ乙椎
細勺控笥の文砲5犬をく、電ブ四礪劉尼じよ己封し2・｝3・ヨピ在屠別の徽輪賄ヤが
3｝弓部反男樋♪滅困互力え3ヒをじぱ室吾ヒオ牌の剰定から同一の）く止・∂）噴人ひ加3と緯
筋3．　　　　　　　　　　　　　　　　諭互れ3・距路｝32・δ～在’κ〃し歳度レ活えら
　♪ζL（∩煽児り的ε婿景ヒレ2、グ・回れ報告れ2・）3・
担一フペ厭藩ε詳レく調ぺ来床婦　｝鯨ぴ層掴ク輪D火厭層εバ軌
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の彦引こ切断し、，各雇二含剤し2
　　　　｝写．Y解　 　A掛ヂ頁貞趾村了3　　㎜T‘Vπ∀　　　　　】《4ト｛A”、9）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cl＾‘W男輌　　　　　　　　F－卸●　　　　　　《WhO｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．???????…??????????????????????????????? ?
図3、屠こしC雇±鵠ノロど九）の）ζム灰纏3の重蛋、⑰
そζノイ云。」｛き…度、　繊イ　フr　ン　＾ノ…葬～｛唄隻イ　オ　ニ　．　」養多・考ミィつrン　、　フヅ
t》3犬止、灰粒3れ重量c〃障）
電知ム埠魔（メ5〃舛♪、微イ才ン
（即φし）、硝薩イ矛パp畑），虚まイ
わしρひλフヅ拳イ才パ帥）の
ラ陵ε≠し仁6の警あL（zz4・一
じひ」魑グたき、、ほどブく山噴犬の回
数が多t）い｝ラ結采が、桜皇の観
刻がら得られ2覧）蓼。
　Φ雌’分浄
。各屑別の叉止・灰粒3の教度4ナ脅£
秦ぽ二d・嚴．堺バσ・費叉の頻度五訂諺か｝れ7・己函3じ示しピーフ♂メ・か灰履争
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18
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イ盾15どメ．↓・横火の初期τあ3L規在考ル2
t）3．粒度｛トカの平均繊2ぺ表ノ）ノメ3ヒ・
初期1二小乞4・犬乏くびク2、再が鞄星がふ
±くぼ3乙t）うイ頃伺を認8）ら払3。
　⑭才ン競と火↓・灰祉3
　団aご“メくム灰粒3ヒ徹イオ）蔽が151琢“
，白列寸3関イ勧二♪3こヒが予想芝∧3ρ吃政
、5、火↓λ反粒5●廻リに繊衰がイ仁毛し、
鯨遠・P己シ付看生長レ2多k床系面に娃栢し保
窃ごれごt）Eヒ考シ3）ヒが’子そ3。いσ、
二5℃人ふ灰層ハ泣3のうち・ク7％グ’）κ山ガラ
之口♂ご、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　100　　　　　　　　1SO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wa8h／dm（g／kg・cm）
　　　　戚掃の）くムがラスε考ル3（千均図タ、各層巴お、す3，硫随けンの望受と，くふ戻
雛；⑭．垣1ハコ橘い噸紗厚旦縦乙乎均鞄王？除レ瞳レの関係
△〆、一フの層1二，含まdし3火↓、及斑3の画隻垂を
W基h、雄イτンの重量εWβし亨3と、
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　　GRA困SIZE
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ALH　14－8
w・＝
tephr3 grain　s‘’ε ■eight　of ㎜ber　Of 曲1くkne∬of
1町er （P） uo｜【●nk ∀01con‘c　ash5ulf“e
■5“ fr占9賊ot～　倉dmP‘杜
■e●n 句臣x‘MU槍 M【㌔四 ? ｛．10’㌔κ・㍉ （Mb¢．ノC．㍉ ψm）
A襲～4・］ 101 n2 ～8 246 6．5 602 o．38
A田04－4 92 ～96 3｜ 29｜ 9」 1140 0．49
AL材14・5 123 188 5｜ 1ZO 8．5 436 o．6s
ALH　l・・6 121 190 20 225 1～．2 658・ OJ8
ALH“・’ ｜01 223 5’ 20｜ ，．2 388 0．38
ALH　14．8 77 145 B 281 L2 251 o．38
†OT肌 97 2臼 ｜3 口54
　　　　　…｜ω1・抽by　th・因劇。・）・g・∀7rg　d～
　　　　表い看層の粧狸（干均、齢、嘉・ト、測足
　　　　柔路数）、戊くふ灰泊ほの皇量、埠拉棒栢あ1三
＾LH　14‘°梱　　、）d）…位3数、↓寸ノ膓レ1≒ノ繊容液，のノ∂ご。
0
、1。∴∴1㌫
　　GRA恨SIZE
図3・洛雇の叉↓・灰粒3の粒度，今牢
の関ノ蚤τ縛3こヒが子乏3。ここ2w一了φq硫
滅i疲の癌度、珍白ヲこふザあぺの整度ご∂・3
。図午にσW6し甑訪／泌〃しの関倍を呑層別1ニ
プ0ットしヒ、也音⑤・⑳・の・◎σ直線エ
t二膨移す3。㌢↓人σ、ω式からカえ2火↓・又
粒3の垣リ1二付看レE繊亮複の彦芝が’彪
2“jb　3こ　Yンε示レ　2、）3　．　柔’Jlり　・ノ曽：Σσ
ク、3ツ勿＞rより・乎均粗縁の4σ・分の／産反
1㌢丁㌶。ノ方、④・㊨13、イ寸差7し后！砺隻痘泉が
〃・タタ’ク・6よ／↓〃・じ雇4な・たし解綬2で3
0
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　　夙極氷・ヤメ（ム／欠の，司定
乏イ頃乏才旬利考ポ（4習院入理），辮虜×（群5夫放a）ノ吻尾支彦（極陀耐）
用麟続♂勧飼・W加れ火呆、払のス砿僻麺縦疎傘・1・
ム灰τ構萩±れ了しぼこヒつ嘘叉ロ肋・にた・時にきカあ7まい一致乞示す（捌力」・図勾
た．一・・戚友．λ繭一パ起迄動1ゴアラバ’吹死成り・仇しワ、臼3宛幻W
・7fパさハたじメ∠∫れ3れバの火4・み、忘，6つ3地夷の火ム次・工司一物ヒえ乙3
幻起波抽ゲにし、r酬斗バτ・月パぱれ3こピW叫・’・昧・た（図勝茱）．
ボぽ．継う与バヤ州柏・方3のτ・．氷床遅　ヤマトム肱杷域に京そ丘い火ム島τあ37
動千功万・究・；般立っ1ポプリτ丞く，違〈1砿一〔瓦う火ム兄う微量え素組裁は，ヤてトム
未た杷夷り時固3釘ル〆飲未きよう1二刀3。　承比域3κ吏り火ム及のぺれしは着しく妥ム
前担繊詠杜ムわノ・授・借パ・てノリ，舵独ム・ほ芳山・くいパ抑肘仁．宏
ヤマトム承尼滅3π吏Lアうンピルズ地威亡　・た。イクタードπ城西）ξム案う微童え素血
地か彪ム，．い・一・て、火ムだ只乙耗肉よ7ラパ・レ碗城パ⊥・衣・首・卜畷鰍
〃しげパ，尉梓捌定稿ヒ時｛㍉非ほしマ・パ‥膨継ムきス4自は㍗に
径壊のヰ柱ケ放身羽し分揃1二き・マノ微量え瓢LIJ致っていか，・
苓碑わた．冷回1痢た・・7ラ〉ピ’・ズ地咳
3タピ臭、（んo．3、6／7：図1参r蕉）のρじrt尤！】
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メc山錺厚．り予攻の壊鵜係数
（三よ允4，彦亮r瞬ノヒ6．〃ノ／上φ
後kなり、劇く、也校双外り起須、’二
よ3こと1き弓㌃’≦〔した・
　爽芦、極地仁3・吋9但の鮫勃｝と
ダ回あ●4†砧果重比較日三．句．2
　　　　　　　　　　　　　　　　90・W’・・疋観周のぷ鳶1重．五』』2
時の叛砦郁3と肪・π6μ2
申のヰ珂葬結是㎏兎創ザL．フ乏岬
方借lwδ」6地毒’争呼均滋τあ
ソ、砲κ島ムの比軟9舌■・↓k釦素
‘6塞rら集上粒才｛をの合計圭吋し。ig、、
イ⑰3．毒≠起廊わ4…毎．　　　　　　　　　　　　ゲ日の刷
1餐㌘鷲鍍袈鴛叉竺
糾3擁椎り・の搬知炬く・
麟w火芝い二】缶わ《タ♂．一オ、
　　1
90．E
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鴻δの煽略㈱．Ω・剤皇幽す。波炭砥
　　　　　　　　　　　　　　　功「樟蒋杖外今夫秦槍．き例宜斥之．極氾内薩ξ了』顕老㌢
衆ぴぱ抱▲★千．大彦ゑ俸にわ在．τメく’藁おか窄レ之・，5と掬セτ・ヨさ。以上の二と
かδ．奏ρ算力い分朽レ直砺・参杷｝碓しの績曽≠の諸ゐ系のルtfポ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ趣大彦たろ・・rJ端
φ丘くり㌘夕師ク4夢ρ但ε宇L⑦・咋己りし惑ψ4⇔。
　　　　　　　　　　　　　　　　　丁畠b｜e2　　　　　　C〔岬ar150n　of　eleロ冶nto1　coocentratlon5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1n　sur’●ce　5n㎝1n　Ant8rctlc占（」」9／1）
s。、thp。1，11） ㎞c（2） o輪句1‘，g，，（3）D10ω th1＄work
（74ゆS．124’ε） ｛64’S，58’川 （67’S．138’匂（69’S．40°臼
1976 1971－74 1978 （1974｝台．19781982
R● 9．1 17書9 397 （439｝’ 490　430
均 1．07 2．77 一 15．5 61　　52
K O．76 1．06 10．2 13．9 26　　26
Ca 0．62 1．oo 7．6 11．6 20　　17
C1° ・ ・ 7η （646）唆 850　760
so；’
婚 一 一 92 120　　95
A1 0．66 1．14 40．4 一 1．1　1．6
㎞ 0．0063 0，018 ・ 一 0．03　0．03
Fo o．39 1．2‘ 一 一 0．92　2．33、
Cu 0，025 0，062 一 ． 0．07　0、08
Zo 0，072 0，047 一 一 0．36　0．92
Cd 0，010 0，019 一 ． 10．000⑩．0ω
Pb 0，028 0，041 一 ・ 0．05　0．09
　　　　　　　　　　　　　　｛1）－sC．80utron．（2）一’－C．80utr卯，｛3）一一一A．」．Arlstara｛o．（4トー．R．De1頑5〈参考丈献〉
りc8。計・欲（’982）；舟、句。・．ξパ脚、∠ε，2仏8ノー2供坤
・）C、B・・＋・。欲（〃ク9）：〃・ナ魂，2ク7，∠ε，鋤一雛
　3／A工A冶ム性｝η（’9拠）：σ．‘妃ψ♪ム．R4s．，87，三巳，”oθ4－〃クo∫2
　りR、P毫佃45，ゴ色1（’7θ之）：5・（≒eρ声・R巳s．，97’旦，仔3’争一43’8
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白瀬1氷河流域1（おける地吹曹の収末・発散、と走面堆猿
　1．はじめに
繭武納廃向⑲面形態が表面地形L何
ら0・の関連がある乙れら杁る報か∀幾・o・
成こ軋ている。こ九L斜面下降風ぷ」る地o欠
璽の7K辛発紋む・ら説明乞試みる。
　え．雪面形態し枚面油養
　これ8で50t・・811謝剥時曽1面形態K分頬
さ秩ていkが，轡尺観測なビドよoしノー時的
、ミ1譜劇でi6あ、《6長期的1ミ1ユ堆稜叶形匙
の一フL了るのが妥当Lノ考ノしられそ）。　8医，
ξ1、、e4司延・｛∂安定で16あ，てじ、　LLLて
昇華に」る城少をしているのぐ削剥碕の曹面
彰建Lし、抽極端な状態が裸氷帯坤ると
呈之Kい。　（図1）
　3　　　0欠．雪のフk乎，発
　璽面彰態Σ」二のよう氏解叙寸うしきノGl“e4
5吋久（巳び斜面の急uとこうls発達するこヒ
○地噂の・k午発蜘・ら説明でさる．つ8
り，ノ斜面下賭夙が見傾斜面で増違了るヒ乏，
犯吸⑲量がノK千ろ向Rl3発淑してノ噂佃での
慎勉赦n｝碩の功果が働さ，削粂W蒐が表
われる，シ．q∋積〉べざ隣7人び衣面に楡留
で乏Gいこし区はる。地吹吻輸送量が風迎n
依存し，Q二AV爪と枚わエれ3Lき、発散JJ
　　d；∀q＝、4領V耐，SX　　て“あ5．
　4．みずほ碁胞氏みり5表面質量収1し
　みずは基じ「巴での降ノ1＼量推史イ自1∫0～3θ0領“！公
1δ、蒸発量（約50玩帆！幻ε芳庖してち，表面
漣量（約クoM，幻S軟ぺて八ミ・・’1司辺の
旭f〃δ・ら，肥吹吻発散量乞求りるL50ぺ／00
貿し娯／乞しr㌶り，　この差がよく訂し日月τ1六。（圧］2，3）
　　．地璽恥樋1汲ばヲ地形の効果
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y
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舗化心り発散踊ミる．等商線の鱈千
往三R，凪詞が最天偵斜線しなヲ角上dしヲ
：ζ　di・Q・讐頑　　であΦ（田4〕．
（Q。＃3X口b卜8／鴨氏ノ◎｛エ45㌧R‘』O　k帆のヒ1　divQ　342“悟」
ヤさL山旅伺近つ裸氷原が、え傾斜であφ上
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身↑1書錫及」し声一り友ぼ吻面砂qち
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U・醜ヒ時Kワィベ・ち一尚ンビ出勧姥録レ恢。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遭緬彫●長疏抽掬秘飾しレ拓副K、き碗1）
　　句噺泊ヤ∀プ色直為㊧化鮎o」娩の醐　　　⑤、　〃　　　α彫・島油〇四く）
?
　　窃ユ輪ん輪wの、焔諺ヤ々ンイrレb鰍　　　④、手珍吻面
碗嘱』已、CILヤ句計甘‘編拓のう↓o㎞　　　◎、し十㍗㌦め吻面
　　　　　　　　　　　　　　　　　　のり可いクラス「∫8ザ吊笥く膓リ蛸繊い吃
θb匂、　吻衡ケ影爪葡脅彰、働％志　　　　 　　　　　　　　　　　　　の千Kあ。紗拝物グ鮎・時伽“、
融碕、θ幼肪ピ為蹴膨K5っ2槌敵れ　1用千旬以薪tく昆られτ〈。
の廟昇欄自オ、班レの十蕗由階↑の＝万彬輪宇、田袖痴柘う1な、妾吻修叙・駕
の嚇隆酬桔⇔パル醐レレ仏　巧齢“8乙章術・2・ろ、
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尾の豹砿櫛パヤてい二い後げ乙魁・目才れる
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t膓、t　　　t　　　　　　　　’
麟鰯霧灘簗籔竃竃瓢巨識纏漂㌫罐
句、YxψじOし♂0、rnrん回・賦，し貿～ムγい，南臓v巨、ンのタ琢プ㌦‘、）レ艮吻吻の五
W放～t和保プれそ代・霊来式醐・㊧の馳荒ンっ制レレルθ“るひピ．w靭
z老傭可る＝レ肯をる。　　　　　　　　　　　　　　　　　寸ンフや、りσ）辞寡〆可冒εプあ石砂め、・ド∠レ
　　　Tちo灸）・L（舶、）　㍑㍑鵠‡潔㌶冨診島ジ
　　＝二2“　λ多αρ31ル　　　　　　　　公二の労場●5ゐr》（！釆竜面？＾の咋耗申
　　　　　　　　　　　　　　　　　敏撤爪彫臣・い朱5ヤ、・叱噺ち句㌔カnV　Aちム☆　　　　　　Aεち（『θ／句v．）瑚虹レ　　　　　　　　　　　　　　　　　％抽4・ゐ．
醐臨果⑱為（8ず♂織キイく舌表4ロ詞。
名λ．6彬ルの、o拠ユ7．巧馨橡・ち●、て㌔プo？』、ヅ㍗。司L無昇〃・間多叉倭
　　o電ふ雄造才｛ぺ。
27
lll－1
、7『MH亘帯アイヌレζLち用いた栂ト内部構立の塀五
　　　氷房内師孜射エコーφ‡出出ヒその偏求鵠縣L
　　　　吉｝n稔（戊ら丈・水」0柄）．山下一槍（宛ム但夕方），
　　　　篤井喪そ〒（極捉湖），1リ旬知犬く鶯山大），オじオ域一（ユじたイ‘治研）
　円、｝4｝セ昂アイ《レー9㌧乞用・・て、升
ずは甚也ドみ1†う氷彦内部エコーの偏承特十㌦
ぷm㍉・のレ9㌧・8パ路の‘0抽淳
レg㌧しεぴz分解能塙く，d’・ア巧
フが小堅の1三のアンヲナ‖え511方向の剖御が参
易・z・ある。荘奄路，受侍エコー斥ノイズ’韓ゑ
醜と泊・じ1ミよ・Z蛛縛エコーε軸
出し，をの張在ρアンラフ幌刊》向“よ・之
どのよう‘、肇名寸き，ひz鯛w’た●
　1±・蔓信の八1エアンラア五匡L・⑪こ乎門丁8叔舞S
τ4贈・W恥1毒乏し1躰ア・ラフ
tぱ信アンテプ命」訊囲口尖ウて22、宇ずつ回
転さ巴z、ハスコー7。φ言む鋒λヒ・た（図1
孟L尾竪）。執41嶋酋t3，歪β蒔のぞ‘u憶τ・
葛る。記轟1・除レ，ノイズ籏ムρた6求∩ふ
　　　シ㌔つのノ5まとεし，た．　1）　A《コー70ふ句あ
長蒔向惚え、写』乙と・’．無13万イ風防脅信孝｛工
£箏均，、香ノ含寸ろ．勾　A《コー7°用出力己
AD轍・パイ・ン舌顧掴腿額1阜
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　図1‘工．、各ら皐γ、f6個円Aスコー7・1t億工
♂レトもρ干19ウ．団㌣，・≧」デ・9∩マ均］減
気眺剖エコー艘碗“いう・8呉・ぬ
¶｝つ、、：レτあ診θエコー軽海声8向よ・1私・・
裸ミ13，アンラ了⑦與刊5向によウZ変〃乙レ
玉。7ンテナ恥董Yる号1ヒ1工㌣’ピししたヒ
こう㍗停郊ミζoo肋附』5」⑰エコーメ戸弓生く，零さ
100◎“幣r酉Lのエコー13・55t｝。アンテプめ配6？
カ1S～ρεiヒL？oo唄な3ヒニ3（眉i47εζヒ’3）
τは，蓮‘ご渓ごζOO句附⊥のエコ’グ弱く，
1000P、胸呈L？・促く㌃，Z・，るθ
　このエコー瑳酋摯化L虐景的‘s姻伸｝Wめ，
号♀ミζoo、（エコ’A）払10ζo⑱、　CTコ・B）
M㍗・・舶レ、百ぽトのピ’7値ε・・
較した。園2・3、乏功銘覧江円’アラ7㍗元レ
主もの志あ多o零ミぢ00憤のエコ’Al8／U蒼一∫ω
お向口τコ’戸発L・・偏孝箔侮ε示しτ“フφ
??????????
????
　　λごへ＼w・4
　臥、cぷムb’Aユ
?
　　、4竺口1
ゴ13／　＼＼13
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氷床中の阻石探査レーダの設計と工⊃一特性のシミュレーション　（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　星山
　　　　　　　　　　　　　　　　　　西尾
　1．まえがき
　Ice　Radar観測波形解析をこれまで行って
きた。氷床申の温度分布，密度分布，阻石の
形状並びに大きさ等の未知数領域が多く精密
解析を行なうには十分ではないが，上記解析
で用いた値と解析手法を用いて”氷床中の鰻
石探査レーダの設計とエコー特性のシミュレ
ー ション’ を行なう。今回はレーダ方程式の
取扱とレーダ周波数による探査能力について
報告する．
　2．レーダ方程式
　レーダ方程式は次式の様に書ける。
杵・P・蒜・Ge乏酬一（1）
ここで．Pr：受信電力，P↑：送信電力．　G：
アンテナ利得，λ：波長，R：標的迄の距離
σ：反射断面積．Q：右効反射面積，α：減
衰断面積，Rし：単位距離である．
　2．1　反射断面積
　レーダ標的に対する反射断面積は次式の様
に書ける。
・・4兀1笥・4兀1笥2・4兀・己一一一一・2）
ここで・PR：反射電力・Pl：入射電力・ER：
反射電界強度・El：入射電界強度・Rv：電圧
反射係数であり次式で表わされる。
・・→脚　　　 一一一一 （，）
　n：：nr－jnし　：：　　εr－jεt
但，n：屈折率，ε：比誘電率で添字「，し
は夫々実数部と虚数部を表わす。
　2．2　有効反射面積
　標的の形状による右効反射面積は，標的半
径をrとした場合次式の様に表わされる。
　球体0ニπr2　　　　　（r》λ）
　　　　。＝144・5r9　　（・《・）
平板　o＝
　λ4
4兄A2
λ2
（外形寸法》λ）
（A：標的面積）
　　　一一一一（4）
満雄，西辻　昭　　　　　（北大，応電研）
文彦，和田　誠，渡邉　興亜　　（極地研）
　2．3　減衰断面積
　減衰断面積は電波の減哀定数で次式で表わ
される。
・・
±｛ω2μ2げ・ω2ε2）一ω2μ・｝一一一一（5）
　　1＋2（λs／λ）　sin（oπ／2）＋（λs／λ）
　　　　　　　　　1－o，　　　　　　　　　　cos（oπ／2）　（εS一ε●9）（λS／λ）
εt＝
　　　　　σλ
　　十　　18．8496×1010
ε・。＝3．168
σ＝1．26exp｛－12500／n．9869（†＋273）］｝
εs＝197．25－0．39286（†＋273）
λs＝9．99×10－5expn3200／【1．9869（†＋273）］｝
0＝O．222＋2．59×10－5†2－1．49×10－3†
　　　　　　＋O・0887exp（O・528†）＿＿＿＿（6）
次に，堆雪の誘電率は日ie舵rの理論より
　　　　　　　　εo－1　ε1－1ε一1　　　　　　＋Po－ ＝P‘　　　　　　　　　εo＋uε1＋uε＋u
・・十…乎　　　一（・）
ここで・ω・電波の角周波数・μ・透磁率・
ε：誘電率であり，αは実数部を用いる。
　3．氷の誘電率
　南極の氷は降雪の堆積により形成されてい
るので氷と空気の混合物と考え，氷の誘電率
はRayの近似式より次式の様に表わされる。
ε＝εr－jε↓
　　　εS一ε．．1＋λs／λ1－°sinπ
εr＝　　　　　　 　　　　　　　－o＋ε。。
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を用いて求められる．ここで．pいPq：氷及
び空気の体積比，VいVq：氷と空気の体積，
u：形状因子を表わす。
　4．解析結果
　限石探査レーダの設計とシミュレーション
を行なう場合の問題点について表1に示す。
設計とシミュレーションの問題点は相互に関
連があり，何れの問題点についても明確な答
がない現状である．このため，次に示す仮定
を用いて解析を進める．
川一2
L氷床中の温度分布と密度分布はIce　Radar
　の解析に用いた分布を用いる．
2氷床中にはクラック等が無いとする．
き氷床中の阻石は半径1mで1個とする。
4韻石の誘電率はCCIR資料のHediuロdry
　groundの値を用いる。
5アンテナは氷上1mで，利得8dBとする。
6’ 解析は深さ50m毎とする。
　以」二の仮定の基で解析を行なった結果，図
1にX床中の氷からのエコーの周波数特性を
示す。図1よりアンテナ利得を含めた総合受
信利得と氷中探査能力について図2に示す。
つまり，総合利得が一160dBの場合100HHzの
周波数では1300瓜まで探査可能（氷中からの
エコーが受信出来る）である事がわかる。
一・ 方，半径1皿の岩からのエコー特性を同様
に解析し，氷からのエコーとの差がOdB（岩
からのエコーとして判別可能限界）となる探
さを図3に示す。図3には岩の形状を式4で
示した3種類の状態について解析してある。
　　（レーダ設計）
探査丁る氷床の深さ範囲
探査する暇石の大きさ範囲
レーダ周波数
アンテナ（利得、指向性）
送受信機（送信電力、利得、
　分解能　精度、変調方式）
探査モニター方式
（シミュレーション）
氷中温度分布
氷中密度分布
氷中誘電率分布
氷床中の氷の状態
陽石の形状と大きさ
氷中の韻石分布状態
限石の誘電率
アンテナ高度と特性
送受信機特性
レーダ方程式
周波数
表1　設計とシミュレーションの問題点
o
　　　　　???????
　　　　　?
　　　??↓??????
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　??
（??）?????」↑???」???
一300　　0 O．5　　　to　Dep†h‘km）
図1　氷中エコーの周波数特性
t5
　5．むすび
　本解析の手始めとして，半径1囮の岩が各
探さ（50面毎）に1個ある場合のエ’コー特性を
多くの仮定を伴うが解析した結果，以下の結
論を得た．
①受信系利得と探査能力の関係を知り得た。
②反射体形状と探査能力の関係を解明し，現
状では40～60HHzの周波数が反射体形状によ
る影響が少なく400m程の探査能力がある。
　今後は，表1に示した問題点に調査検討を
加え解析精度の向上を行なう予定である．
o　ReceVlng　－100
5??O
　　　　　　　to
（???????
1．5
　10 　　100　　　　1000
Frequency（MHz）
図2　受信利得と探査能力の周波数特性
0
O．5
?
吉?
?
Oto　　　（1）BoU　（r》λ）
　　　（2）80U（r《λ｝
　　　（5）只of
　　　Medlum　dry　ground
　　　　r＝1m
t5　10 　　100
Froquoncy（MHz）
1000
図3　氷と岩のエコー判別限界周波数特性
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　　レーダーに依さ氷床計測方式の検討
　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ勧』士＿　』召r　．　星山ラ雛　　　　　　　　　　　　（｝ヒ戊ミ」・　」ミ）電研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岳尾叉彦・和田　誠・渡辺興亜（極地ろ1f）
　　1．まえが乏　　　　　　　　　　　　　　ユー2　氷床り場4＞
　し一ダーに依＆画1象奥理》と、乞用いた言†測オ　　おi今り場合・β＝苓Qα（ト）r・fCr）ar，0（＝ΣQ式い）・痔（y、
式ほ古くカ・ら用“られており，　気L象．交通＿・　《1rlニヌ｝1β＝S・RH。》v（θ）εF目いる．　Sしさ面キ責，
探査・分¶ゼ利¶うMW．け・い立午R，巴」3坦微吐射lf徽口3。一．担四
・s・て，一駈徹ば咽鯖》か継原ω却ξ㌍げ・提）－W・e・ε・い恥
ヵミ要求乏れ之い◎。こめ様aレーダー1・依⊃　る。亡デし、ωは角司波数，μ．，t。｛頑空の透
計測法い・，い審館搬・邪予・・峰氷磁執誘群，μ・パ～1凱透齢・・亡言矯手
魂類・齊米5鍍・謝．・）公●勿負言捌＄1璃麟筋ら肩。
碕野で1建間粒予波度・粒i翰申・膓貝促。　3氷床バび積雪・モデル
3）南桃酬で1押行いダ’一・・依る氷休吟雲・誘電軸電三皮伝搬日㍉於鳴マイ7
乃那きドプ門る温度分布り測足。今）栢極に　ロ膓麟〉りう醸特性ヵ・ら逆喜、て図1リキ㍉・推
於、丁る永床ヤ∩榎る裸査。S）うゲ方メータ　足tた。図寺1二は温度品rT、烏一9特性乞
一 1・依δ海面シち染，ラ皮高，遠木温度，エ壌ハ　汗、ほちる。氷床り礼一r笥性“奇雪う更線
詠奉いび入気キ・糠気・了酬等1・禾河い上ぽり一躯対ボ㊦ロー．こ・
乏れて・、◎。　　　　　　　　　　　　　場合氷床1ま木，永、，空気り混合めと巷乙
　こ〉ぐは3）リアイ入し一ブーおよが預る　てち⊃。　Rvは含→く嘩（馬＝、λ〃ノV）Vωは入サ
し一ヲーりる†測方ペセ基礎、ヨて，］ヒ・）計漫同
式乙ヒヒ較1Sカこら，　これ1二検討をカDえ＆。
　之，し一ダー祈賦
こ・ビ画7イ入し一ダー対恥探査し一
ダーに討寸るエコーモ扱．うりピ，これを説問
丁⊃。
　ユー⊥　謝定物が粒聯の場ミト（r≧入）
　し一ダ㌧オ程べ～よ求べどあらわ之れδ。
　㌍k麟干Q酬⑭爵QWりぱ的4曲
　　　　　　　　　　　　リリエ　ヘ　エひ　こエラ
逗一，巳，Rtも皇信および送信電力，Klさしヒ
倒更数，㊤赫・ほ．入1お皮長、R一工送信莫ヒ
反射望う距離．　O
Q貢cD！な反射
断面領，QTω　　　一｜0
ぱ糠断面積，9
　　　　　　ぱ弓oNω（卜（な粒径
紳を請。　　　　　　　－304芦，R“1‡B間
の距離ピR・　　　　　　　－40Σ㌔　とぺっ
ぬ
て・、る．
パ村蓑，Vl寸氷床の作籏乏〒1。？、V頂雪の
悟度，Tl寸温度t示方。
　　㌶㌔㌢㌔。芋ト刺
芝れ故，澱ノ更ζ衷度杏ぐわヵ・れば’図ぱ・｝ゼリ
組ペバ良＆り，誘電辛♪ぐ推足土来、る。
　　午いダ㌧エコー・解析
み種し一ダー・依舗榊オ〕い分委鱈ると
副鑛埋い柱デぼ恥r・解杵オ法桓
る。
　午パ　嵐イ號理うオ法
垂像虞理・方法と1之⑥取伽’う云橡・・
1．0
．・■°．．．… ・■　●●　・●　●　●　　9s（南●　◆　●　●　■　●　■　●　●り＊床） ．．・・ ち　　．・　　／　ρ
・　　■　●　　●　●　　．　■
　　■．1
’
・
㌣
／?謂α1 ?
　　●，　’??
．’
α01
一
??
1δ5 　一410　Rv1σ3 1σ2 lo叫　　　　｝oo
図ユ　積雪おさび氷床リモデ）レ
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輪・ヌ凱ネ・殉ぷトぷ言裕ら，綱ジ・・蝋暮）・吻・’－2・郷・1蝉、．、
閑侍Y吊い↑こ、亘イ象ヌ9葦里もあご［．　　　　　　　　　　　　　　－0・曾686苓α詞R‘　　一一一一ぺ呼）
＋．2モデ咬恥柵桐法　　精・1口串稿．
エ⊃一を解杵⇔場合ら相関パ牟ぽ毒　一鈎・は，こめω，ぶ式澗・・。二・バ出
才～め遁1劾理芝狛・，飼嚇度・恥紅・蜴合バ蓼・＜（い‡責度ぱの・欠
場合柱ず◎ピ、モデ，・岬只f謡鞭「ぺ酬⇒。
ず訪法が司・・られひ＆．当然モデ，しの艮
翻解棉謀芝左右⇔ことにぢる。牽tり
レーダニエコーり解村ピぽ：ヌのものカぐ扱力・
われ之い⊃。
し一ダLめ嶽則 測定テ寸構 文数・歎
　気薯レダー?（?．?）? 粒径分布温　度
　＊珪反
??
粒径分布
温　　度
粒｝濃反
2～午???）?
λk面温反
患　反
温’
???
慣石搬し千
（慣る・徽粉）
粒径分¶諺電雫↓顕
物噴・轍
之～
え～
1～
うヂオメーター 温　度忠　度
物　　痕
???
加ゑ谷穫レヂ・その解オ⑰》去’
以上・ネ］…一膓鮎し一ダベ融1は主，
才知数バ多くなOりで，直痔的O解柏バ困難
・慧∋．芝・ど，3ぐ述くたネ総，測足｝構
句モデ1し化醐い．木知数・数芝城ら、烈
δ。そこピ．剰足に2司波峡上りし一ター桧
用帆§と甚ハモデルβぐ咋れぎφ場iト～t解t
得さことが出来る．
　1周波り場合喧§く知られ之“δのピ’、2，
周波いタ㌧・場合賜合1・っれぴ・巨祠．
㌶腱㍑隠｝一一一め
こ，でパ古KDこ｝＜≧＜‘てうる。　　ごり場合｛よし一
グーエコーの傾さΣネ・1用出来aうぐ，pc、ピ
の翼i対値は不乎とぢ畠。
　董1ミ2同〕虞の剖足ぎうべ：
　△P巳ムァ‘＿ムPエ
　　ーlo似r（念　6き三　＋ぴ音686（（y：一・γ～）ムR・・一・（‘）
日7ち㌧り解杵オ法ε図ユ1埠す。
　　　　　［西｜
図叉了イスし一外の解杵オペ
しがし，
添字L，2t用・・て了司敦数ε区別育oζ，　dB表1評良ら6）㌧りで，
寸り夷イ言電力1さ
　P㌧1・賜（畏）・1。隔ピー・・柄R†IC掲β・対
　　　一〇3686Σαδ弔；　　　　一一一一一（3）
この湯合・ぞも曽に解♪ご得られOヒ
　　　3圃淑t用“るLl攻箭・・
報噺1斤掃1こ傲い解ヵぐ得られδ．
、，皐財、ζ気ネ農w，へ
　　（門83－｝2），
V2　P　3‘
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みすほ基地物暢繊孔径媛‖定ど孔の収縮ついマ
鍔㌶鐵織麟繁纏ぴ鰹』衡鋤
　みずほ劫にお、・て24次P家と2ξ「）鰍によっ　カイ則が考し径の大さいイ則で’左榎ヨが’トさし・イ則であ
て掘られた、セ層据削孔をイ吏って膓瓢毒」の3しイ垂る．孔の大きいイ則に大き‘ヒークガほゾ同じ’
を測定し，銑拘本の琉勤を検討するため、鮎次ような間隔で3ζ昧これていて、その直伎に孔
隊では、ゑ式作の孔径刻類をキまって行った。　の小さい側に動い（いる・この岡隔は電熱式
24次隊］の掘ったきしの幽ががなハ激しい擬　ド11ルによる｜回の据胃1］ラ采のノzo～ノ30c7π　に
だ・たのでノ984年ほ砿醐ガら本扱漸は相凱ている・これによ祝旧の獅恒終
P鼎【6するまでに3回の才し径測定を実施してお　了βきにドリ1レの下降ガ止まハ・引さ拐1ブまで’
およその取縮量を算定し、掘削逮庄．と共にイ乍の間のイロ蛯乏の融緋や、ダ曳されrこフ1くG易）によ
業封画を立．てる壷萎～ゼi餐料とした．吉縦でつて融ける孔の払ガ’うカ㌻拳えられ・・やが（底
あったためもあって、十分正擁な校正がて“き　鶴トは凍結する・次の掘箆の際・最初は融け
fよ0’うたが上記目的のための友劾七結果k褐赦が†赤でないたゐ抵削の孔じま狭くなるが・
るこ乙グできた．孔径の精度の良い測定がで～た才1二融けプ1＜乙吸’1〈．，栃進のバランスガ良く
きると．氷の流勧則のパラメータイ直、2次ク　・なってゆっくう紘がウ気旅に≠定．になってゆ
U一プガら3次タ鵬一プへ移る過程がわガる，く．孔庫の駕定回乞回3に示す．・壁面の凹凸
これは氷体の搬1二よっても大さくグわるがは碍られたコアの上部に老状の細くなった部
↓セしこもラKの粒径，考老品：方イ立4）特姓・気ン乞なビ’！分～がでξることカ’らも｛魍像でさる．
琵鷲地㌶㌶㌶霧磐認菖
る．
　この孔径剥定器はボー鵬ングt二用いたウノ
ン李ケーブルでつ，さげられ、掘削孔を上下
する．孔壁へは小さな金属製の回転輪・が3点・
て接角ましてヨしイ王のナこ小の変イヒを6しの孝由方向の
変位に変えて電気借号ピして取，出すよラに
した↓のて’ある．信ラはウィンチのスリップ
リングを通rてペンレコーダーに多磁される．
乱の深さはケープルに印された；肢の目盛を
ウィンナマズトのある位置で読みとク・しコ
ー ダーの記繊ヒに与勤で短枯マークを入れ
て吉磁した。
　面1は膓C繊をゆっくハうヒらゼて孝し∠トィ本の
坂縮ま見やすくしたものである・すて頃に400
フπあたうでは直任ガソ3cπレ）く千｛こなっている
こ乙が一目でわガる．なお60カZイ撹がi販も孔
0ラζくなっているウ三う乾初グらノ紘グつたのグ
f女で拡がったのが不9月で’ある・
　1図Zは測寅こ慕の一F緯をラ客して6し壁の微
細の凹凸ガわカ’るようにした記録て’ある。ゑ
宇の入rた大．さな侶舌U深良ズークて’ある．
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　Zζ次隊め掘削孔についての孔径測定は圭と　　る。》突い程歪み曲1線の傾きが大、であり、また
して掘削孔がピのような状態にあるガを知る　晴間グたつメ呈、歪み速度が犬きくなっている
ためで・あった．　　　　　　　　　　　　　　のガわびる・t力線の傾き具合グら測史の雅ギ
値認鵠鑑鶏欝；；潔霧姦㍊鰐認』諮誌プへ
り師分のイ直を除いて、　才杭遊』きのヨしそ釜変イヒィ直の
ほぼYギ間値を吉克みとった．
　規地で孔径収縮に対する掘削の対策を立て
た際にほ直接直径の変化量がら歪みの割合を
オψ5て子想を立てた。また24次隊グ掘・た時
の孔径が不明であ・たが1纏ヶのテスト結果
ピ引き継き持の孔径0’ら．元孔径／7右れ乙
／78επをイ友コζして見オ責づた。
　ハら姪ρタ6つ）は・ま力下にある円筒状の孝し
の敗1縮について、孔の寸7心ガらγの距離にあ
る氷の半径方向の速遠ぷは、†’＝一ζン宇で歪み
彗蕊姦竺識轍蒜鐵
測史される｝柘縮速度　S＝一・r（αン6＝乞（α）
がら決められる。実際には時刻も1からtzま
での碕間の平均値としてく《ξ（ω〉を測るこ
とになる．
〈ε（の〉・（t。－t膿ωdt＝一（tブtlr’窟〔拓）dt
　　　＝一（t亡tlr跳（α砲1）
　　α」ピα・は9…8刻tlピ七2における孔のキイをで
ある．これグら最初の孔の半径きα・乙して
　　　　ε＝ム（砺・）
乙表．わすのが通当である．
　また一勇2に氷、の鋤則は
　　を＝月〃iρ（一触丁）・τw
で表わされる。ここでθロク鵬一フ’に対する
：割生エネルギ㌧，Rは気体定数．、丁は耗タ丁温
度でπは担そ3の値措つ史数A↓ユ；トの
組織、結晶ガイ立，ノ不8ε物・蔓にイ妨する量であ
る．　また　トrプ2（！タ53）は考しろ二で’は
　　τ（α）＝一［ソ7し
乙友わせるピしている・P口名・セの膓1梁さでそ
の上．にかゲっている氷の槍壷であるρ
　団4および1図5に、みずほ墓地で！983・年4
月ガら7月の間に24次］隊が掘削して以i後ノタ84
午，月，3月．8月に25次隊が則定．した孔径
↓こよ・て求められた上記のδしの脚縦乞乙6き
声惟遥Lの関イ釆ε示した・元∂しイ壬力訓／75c勿しζ
／7♂cπの場く〉て㌔ZO力乙．参に読み取ったイ直であ
図3
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む　ヨ
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図4
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みずほ基地附〕丘のラκ肉こみSれるクラック
石沢賢ニー（国立極地研新）
　　みずほ基地P付XLには．とこうどこうに光粥・ほ基地よリユSに引張辰力然犬之）・ヒこ
沢雪面（副撃JSレづa（のぷ見らルCそこにはうては・こり在茄パ（なクラックほ雪面に乳
気温り急激な億下による雪面っ幽にょフマわれてい3ぺ、表面が～尼1ナ子ほサ＿マ1しウ
て．きるサーマ・しクラック献よく養達している．ラックと区呈」ぷっ貧な《こともある．
こつクラックり終生欲雪震（ラ1〈震）を引さ起　　こりような丁そcムしなクラック痴＼終生了る・
こすこと1コ、」孟8久楓（⊥『81）やNi』（畑83）ヒ乏には、鬼動ぷヒもをう貫ううが～、永床．
によって確がめ～トていさ．　　　　　　　　でこっ睡ウ」来露を勧剋可るこヒは、未床系動
　・雪面｛三注冠渓く麟［する～二、こつ　サーマしによるクラックやクレパスり魁L蜻向向幅寄
りラック1諏則巨うな走」司ぱ持ジζお～ず㌧子　おLし5い勉見を与Lてくれ5ように思われ
E～め奮ち向に延矢て“るごとヵ＼わガそ）．　　る，
（図工）
H・N．TN
　　O　　　　Iom　　　　　　　図1
　一お、」ナ…テほ基コセ1コ現左逐は、すべて雪中
にあリ、そつ中に13、雪三同バ送路つように堀肖d
芝れている。雪洞の壁面ξ注蘇く観索寸る
と．とこうこころにクラッウパ5し、〈虫芝＋・る．
これうっクラックは、ヤベユρ乙帆「コ皇ぢる¢つ
Lあり、表面子み～れるサー烈しクラックリ
ユーユ錫～うヤと比べるとがなツ夫亘、〈’こつ
クラックは鉛直に加れておソ、走向を｝ロント
じてみるヒ図2しりように規則6gでほぼ真火ξ
向く．墓地4トリ曽面にトレン4き堀・てみた
とこう、同じ走向色持っkクラックバ養見之．
ポた．これうウクラツクほ雪面には項われて
あ5砂、サー之1しクラツフとぱ別り毛りと思
わ柏．
　こりクうックリ走向を趣図上にフ・日ットーし
てみξ～1こ、図3うようになソ、こ十～うクラ
ツクほ」ナずほ鞠付近，つ＊編べ白瀬ラk河1（向
かて流動ずるヒ芝に良る⊆已c仏碇τ
あさ～二考之～才㌧る． G…）3
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航行栃呈を創閲し官閉極氷繭動の1則定
　　　　　　孜尾叉彦・×前宏和・吉田稔（極娚w）、ヤ尾工義∪し×エ），
　　　　　　厳●美器（北尺イさ：鋼），川田邦夫（葛ム×理）
　工　　　　　　　　　　　　　　　仏楕によ3誤差の網正乙行う。イ立重煮・ひ楕
　／タタ⊇穿びら姥泡っ1三菜ワ4一ン毛一ドラ／芝σ／匂〃しし、、わ弧マ、）3げ．喫．孫1こ寿P乙し
バ綱笥敵庄南樹s床流動酬べ5たコ畷しマ㌶ヒ右／玩耀度であぶ透沢
抑二航行衛望（ん『〃β5）を刺伺しマし｝3．航逸似法に差ザく位薗裟樹算互行→マし）3の
4丁衛星ε・用い2米原流勃の良扇ぢ原采ε得マ　マ・．周一ア巴点で多くの衛星髄”ろのヂ〆タ
“3の［」，ロス棚米や水流の」づ1二三え動速度が必薯2“．その、ヨ塗15七ペス栽度？“jb　3・
・沃き“ぴさ♪3・冬床麟同辺の舗唖　型壁丞
庭、㍉トひ）場前？15．剃重d、時間間綿ε長く　図ハ5ノタぬ穿からぺ弄間で再測量が裏施
し5ゐ芸ゲ♪31ヒ」り1こ．柔ビに鶴厄絃果がされ1ζ地蕉・の琉動達度ベクトルε示しヒ，母
捲表コ糺て1）Uし）．章7砺克計画？15．航行欄、θ3地薫2・）ゴ3久9％．3ヲ．よ％、ヒ｝琢
衝暖1こ」3ル本観測彫ぶ左5τん〃Lおきに護汀ば予測工此3イ直？ごjb　3。1んれの方伺｝5白瀬来
乏．氷床流動ε調べ2v、3。／タ27弄1二再測河、二伺｛㌔マ、、3・硯、67陀、ε・で、5女『％．
重区行っマ継絃扉ε得o子彪才わ3が、白9％．しびづぞ、）3が、己剃麦）二再：日Oヒ匠±此
勇氷河め・苧た威ぺ才ず口麦畑二お・・2、ノ繍ヒビ、アrδゆ乏航行衛星の但蕎芙、鱗度と周程
競の予察的τi緯矛ε縛ピの逸告す3．　尾ぞあり、A夜、爵剃量X◇字しす3．
　　行衝卿にょ5位繧衆定．　　　　　　　　図21∬みず1呑釣宅［二お1丁3、植行衛星ヵ・ら
　規五、よフの4砲了衛逐互副用しZ4置1天足ポ加らW仁永意調違度①変ルであヨ，
す3こヒゴ乏含3，原ヲ幼σ衛望グらの吃波を／タ允弄2月ρ・らノタ鯉昇2日毒2・の，」志耳
便姦いド》プう一偏位ε田、）23：欠元♂双間才k回の剥定ε行、、、この期間い捌度は、
醜の交紅して位置を孜め加勧苔周妥放ρす～ぶプ培の範回禄のら炊3・この
σノよ〃〃H2し知∂舟恥の⊇波乏梗っマ矢気期間♂汗均遠度ロノ6・3φ％ヒなつヒ．
70◆42’02．
ΦOコ?↑??
03°
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　44・17’35’　　　　36．　　　　37’　　　　38’　　　　39卵　　　　40．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く　ほ　　む
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図a、みず15差地二お、”永床…た動鑛の
図L航行廟孝ぞ則定し1三氷赤洗動逸度．怠畿2・ヌ〔化Cノタ8⊇耳己月からノタ9ダ弄9月さ2つ
示しヒヲζ印副i王舜障ρ期間が2・τ日以内争あふ
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縮麦動（白，勲死繊）へ昧察．
勾夫α
???
4誌畿憲蚕裂鷹霧i議罐紗髭塑諸臼
霧翼鵠域i麟1ご纏疫憲纂曇竃璽鶯
雇恥ノ可㍍わパ融粟にを・2あり・
　　　　　　　　　　　　　　　38
lV－1
エンダービー・クイーンモードランド沖の
冬季の流氷の動きと沿岸ポリニア
小野廷雄（北大低温研）・山内　恭（極地研）・鈴木一哉・清水正修（電通大）
　1973年に打ち上げられたNi■bus－5号のマ
イクロ波センサESHRによって、南極大陸を
取り囲む海水域が、夏（400万㎞12）と冬（20
00万k“2）とで南極大陸（1400万km2）を上回る
面積変化をすること、冬の拡大海氷域の中に
大きなボリニア（polynya：開水面あるいは
薄氷域）が存在することなどが明らかにされ
た．　ESHRの分解能は数十㎞と粗いが．平均
輝度温度から氷量が推定された．衛星画像集
（Zually　et　al　1983）には、海氷拡大期の
エンダーピーランド沖に氷量の多い海氷域が
現われているのが認められた．この海氷域が
どのような氷状なのか、定着氷域が冬に拡大
するのか．流氷域にはどの位の水面があるの
か．流水はどのような動きをしているのかな
どを知ることは、これからの海氷研究計画を
考える上からも重要である。
　昭和基地で受信した1983年のNOAA－7／AV
HRR画像をもとに、これらの点を調べてみた
．3月にはエンダーピーランドからクイーン
モードランドにかけて、定着氷がほとんど無
く、捌氷の氷縁形状がよくわかる沿岸が多く
みられた．8月になると沿岸数十㎞に定着水
が見られるが．部分的には定着氷の全く無い
ところもある．その沖の流氷域には1～2割
の水路やポリニヤが含まれるか、定着氷との
境界には大きな沿岸ボリニヤか見られるとこ
ろがあった．
　1983年は7月末から8月10日頃まで雲の少
ない日が続いたので、2～3日毎の連続画像
が得られ、流氷の動きを追うことができた．
移動ベクトル図を描くと、最大流速は32k・／
dayでエンダーピーランドの定着氷の沖に見
られた．海底地形図と照合すると、定着氷は
大陸棚の上だけにあり、速い漂流は大陸傾斜
面上に見られることかわかった．流氷はリュ
ツォ・ホルム湾の沖で北と西とに分かれて進
むが、それはリーセル・ラルセン半島からの
びる海嶺の形状とよく対応していた。その西
のブライド湾沖でも流氷は北向きの動きを見
せるが、これは、やまと山脈とベルジカ山脈
とのあいだを吹き抜けるカタパ風によると考
えられ、大陸氷の上にもこの風の流れを示す
模様が見られた．
　こうして、昭和基地近くの冬の海氷域は、
大陸棚の上の定着氷を除けぽ大半が流氷域で
あり、沿岸に原因の異なるポリニアを挟みな
がらその沖を西へ流れること、その西向きの
流れは速いところでは1ノット近い動きを見
せること、ところどころで北向きの流れを示
しその沖では弱い東向きの流れを見せること
などがわかった．沿岸ポリニアの原因として
は、海底地形、大陸氷地形による海流及び風
の影響を強く受けていることか認められた．
　オーストラリア隊が今年2月にアメリー棚
氷沖に投入したブイのひとっが6月にリュツ
ォ・ホルム湾沖にやってきて、7～8月に北
から東、南、西とループを描いて流れ、当研
究結果とよい一致を見せた．
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海氷と海洋の相互作用による自励振動（二層モデル）
酒　井
?
（京都大学教養部）
【はじめに】
　極域の海氷はその断熱効果により、海から大気
への熱流量を大きく変え、海はその大きな熱容量
により、海氷の生成消滅に大きくかかわっている．
この海氷一海洋システムは二つの本質的に非線形
なプロセス（海氷の断熱効果と鉛直対流）を含ん
でいるため非常に複雑なシステムとなり、条件に
よっては、自励振動をもひきおこす．ここでは、
簡単な二層モデルにより、このシステムの定性的
な振舞を示す．
【二層モデル】
　図1に示すような二層モデルを考える．ここで、
Poは塩分流量、　Qoは熱流量、　qは海面からの熱
流量である。上層の温度T1、上層と下層の温度
差△T＝T1－T2及び、塩分差△S＝SrS2は・
次の常微分方程式によって支配される．
HIT1，　＝．q　・k△T
H1△T，＝・q．（1＋h）k△T．hQo
H1△S，＝　　　・（1＋h）k△S　．（1＋h）PO
ここで、’は時間微分、h＝M！H2である．
　海面からの熱流量qはT1の関数で、海氷の断
熱効果を表現するために図2aのように仮定する。
また、拡散係数kは上層と下層の密度差△ρの関
数で、鉛直対流を表現するために図2bのように
仮定する。このqとkの関数の形がこのシステム
の振舞を決定する．
　このモデルでは、Qo、　Poの値を適当に選ぶと、
図3のような自励振動を起こす。図中の点（i，」）?
△T＝．（qi＋hQo）／1｛」（1＋h）
△S　＝・PO／k」
図ユ
6　▽
つ? T　S、 ⇒
一一 一一一一一一
午一一午一一
Hユ 玉　S2
一㎏丁　一k△∫　　く＝
　　　⊂
Z ／　　　γ
図2
62
θ。
6
（の
団3
　　　　　　　　Tl
k
邑1
である．
【おわりに】
　このように、非線形システムにおいては、単純
なモデルでも、多様な振舞を示す．Polynyaのよ
うに、海洋と海氷の相互作用が本質的に重要な現
象では・このような非線形システムに対する理解
が不可欠である。講演では、自励振動を起こすた
めの条件についても、詳しく述べる予定である．
（レ）
o ρP
（2．2）
△ρ二゜
（1．2
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海氷の厚さ測定用ステップ周波数レーダの開発
　　　　峯野仁志、　岡本謙一、　浦塚清峰、
　　　　西尾文彦　　（国立極地研究所）
1　はじめに
　海氷の厚さ測定用にステップ周波数レーダ
（SFレーダ）を試作した。このレーダは装
置構成が簡単であり、測定原理が厚さの測定
に適したものである．このレーダを用いて、
第27次南極越冬隊により昭和基地周辺で実
験が行なわれる予定である。　　　　　　　轟
　測定原理，装置の構成と諸元，電波無響室
猪股英行（郵政省電波研究所）
する．
　なお、この研究は国立極地研究所と郵政省
電波研究所との共同研究として行なわれたも
のである．
で肋・た動作臨予備実験の測定例を雛副
2　ステップ周波数レーダの原理
　このレーダは、アンテナとターゲットとの
間の距離と周波数に比例して位相が回転する
ことに注目して、いくつかの周波数毎に位相
の回転を測定し、ターゲットの位置を求める
ものである。
　Fig．1にこのレーダの測定原理図を示す．
周波数をスチップ状に変化させ、各周波数に
おける送受信の位相差と受信電力を測定し、
それをプーリ工変換すれば、ターゲットの距
離での散乱強度が求められる。距離分解能は
測定周波数帯域で、最大到達範囲は（測定周
波数点数一1）×（距離分解能）で決まるも
ダ観測概念図
3　装置の構成と諸元
　装置の構成と諸元をFig．2とTable．1に不
す．
　SG1は送信周波数発生用として送信周波
数を発生する。その一部は分岐されリファレ
ンスとして用いる．SG2はローカル用とし
て送信周波数より常に10MHz高い周波数
を発生する．受信信号とSG1から分岐され
たリファレンス信号をそれぞれ中間周波数に
変換して、常に一定の周波数（10MHz）
で位相比較を行なう。それと同時に受信信号
の電力を測定する。2台のSGの制御と測定
恒の収集、記録にはパーソナルコンピュータ
を用いる．
距紹
（b）ターゲットが1っの場合の受信電力とそのフーリエ変換（概念）
（c）ターゲットが2つの場合の受信電力とそのフーリエ変換（概念）
　　Fi8．1ステップ周波数レーダの測定原理
VECTORVOLT
MεTεR
Fi8．2ステップ周波数レーダ装置の構成
Table．1　ステップ周波数レーダの諸元
取
4　電波無響室での動作確認予備実験
　動作確認予備実験を、運翰省電子航法研の
電波無響室を使用させて頂いて、行なった。
その結果、距離の識別について予測通りの結
果が得られた．
送信周波数
送信電力
分解能
最大到達距離
300・796HH2　　（16HH2ステッフ・）
最大400，U（◆26dBロ）
真空中にて約30《頂
海氷にて　約15㎝
海氷にて約450筏
アンテナ形式　　　　空洞付きログスパイラル
　　　　　　　　　（左旋および右旋）
アンテナ利得　　　　8dB（300HH2）11dB（800HH2）
アンテナピーム娼　　90°（300HU2）55°（800賦札z）
アンテナ問　　　　　　40dB以上
　アイソレーション　（アンテナ中心問80㎝）
アンテナVSWR　　L5以下
アンテナ直径　　　　約45西
アンテナ重量　　　　約5．3kg
測定に要する時間 約30秒
（そのうち送信時間約15秒）
46
IV－6
4．1実験方法とデータ処理手順　　　　　　　半分であったことがわかる。（b）では金属の
　測定方法，条件は、周波数ステップを細か　反射体を使わなかったが5個目にピークが出
くしたことと、送信電力を低くしたことを除　ている．これは、砂箱の台として用いた板の
けば南極で予定しているのと（Table．1参照）下面が検出されたものである．
同じである。実験の際のアンテナとターゲッ
トの配置を　Fi8．3に模式的に示す。
　Fig．3（a）はアンテナを横に向けた時のも
ので、アンテナは平行に設置した．アルミ板
は送受アンテナの中心を向くようにした。ア
ルミ板の位置、大きさを変えたり、2枚のア
ルミ板を置いたりしてデータを取得した。
　Fi8．び（b）は砂の上にアンテナ台を載せ、そ
れにアンテナを設置したときのもので、砂の
中に鉄バィブを埋めたり埋めなかったり、箱
の底にアルミ板を入れたり抜いたりしてデー
タを取得した。アンテナ台はアンテナ面がち
ょうど1mの高さになるようになっているF
RP製のものである。
　測定で得られたデータには測定系固有の位
相，振幅特性が含まれている．それを取り除
くためにアンテナの前方1mの地点にアルミ
板を置き、その時のデータ［受信電力（dB）、
位相］を他の測定データから差し引くことに
した。
　装置特性を取り除いたデータにFFTをか
けると距離方向の情報が得られる。FFT結
果の距離ゼロはリファレンスに用いたアルミ
板の位置、すなわちアンテナから1mの距艇
に対応する。
4．2測定データ例と処理結果
　アンテナを横に向け、1枚のアルミ板を3煽
に置いた時と2枚のアルミ板を2漂と2．6田に置
いた時のデータをそれぞれをFFT処理した
ものがFi8．4（a）（b）である。横軸は距離に相
当し、ゼロはアンテナから1mの距離を、そ
の点を中心として打ってある点は分解能（真
空中の30〔頂に相当）を表わしている。縦軸
は正規化した散乱強度である。（a）は3mの
距離にあるアルミ板なので、6．6個目にピー
クがあると予測でき、実際に6と7の問に
ピークがある。同様に（c）では3．3個目と5．
3個目にピークがあると見てよい。－2個目
にあるピークはアンデナ問のもれこみによる
ものである。
　砂を使った実験で得られたデータをFFT
処理したものをFig．5に示す。（a）は砂の中
ほどに鉄パイブと箱の底にアルミ板を入れた
時のもの、（b）は砂箱だけの場合のものであ
る。（a）（b）ともゼロの距離にでているのが砂
の表面、（a）で3個目のが鉄バイプ（中心が
表面から40cロ）、5個目のがアルミ板（同70
c困）てある。このことから、今回の実験に於
いては砂中の電波のスピードは、真空中の約
5　おわりに
　南極で海氷の厚さの測定を行なう場合には、
海氷による減衰や海氷の内部構造が問題にな
るが、基本的にはこの方法で海氷の厚さの測
定が可能であると思われる。南極での氷上実
験で確認を行ないたい。
　また、アンテナ位置を少しつつ移動させて
測定を繰り返すことによって、海氷の厚さ測
定の確度を上げることも可能であろう。
　最後に、動作確認予備実験にあたり電波無
響室を貸して下さった運翰省電子航法研の方
々に感謝します．
（参考文献）
1）”Step－frequency　Radar”
　　Keigo　li2uka　et　al・
　　」．ApplsPhys．　　Vol．56　No．9
（a）アンテナを横に向けて（b）砂の中のターゲットを
　測定する場合　　　　　　　測定する場合
Fi8．3実験時のアンテナとターゲットの配置
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　一8　　0　　　　20
（b）アルミ板を2ロと2．6田に
　置いた場合
Fig．4アンテナを横に向けて測定した時のFFT処理結果
　　　　…
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　　μ
一一舗ど　一魯　　Cl　　　　zo
（a）砂中に鉄バイブと
　　箱の底にアルミ板を
　　置いた場合
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　　　O　　　　　　　L‘’8
→ー??
0）砂箱だけの場合
Fig．5砂の中のターゲットを測定した時のFFT処理結果
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AVHRRの赤外画像データを用いた南極域の雲の解析
鈴木　一哉1．山内　恭3、芳野　超夫㌧川口　貞男3（1：電通大　3：極地研）
1．はじめに
　南極大陸は、雪に覆われており、温度も非常
に低い。そのため、人工衛星で観測されるアル
ベードや輝度温度のコントラストから雲の識別
を行うことは困難である。海氷域にっいても同
様である。しかし、NOAA－7に搭載されて
いるAVHRRのチャンネル3（3．7μ頂）、
4　（11μ●）、5（12μ但）の3っの赤外チ
ャンネルのデータを用い、その輝度温度差をと
ることにより、ある程度雲の識別が可能となる
ことがわかった．そこで、この方法により雲の
識別を行い、南極昭和基地付近の沿岸から内陸
にかけての雲の解析を行った。雲の識別方法に
ついては．昨年の気水圏シンポジウムと春、秋
の気象学会においてすでに報告したが、この予
稿でもう一度雲の識別方法にっいて簡単に述べ
ておき、報告は雲の解析結果について行う。
2．雲の識別方法
　雲の識別は、チャンネル3と4、4と5の輝
度温度差から行った。輝度温度差は、それぞれ
のチャンネルの雲に対する放射特性（射出率．
透過率、反射率）の違いから生じる。したがっ
て、衛星で観測されたデータには、雲の粒径や
厚さの情報も含まれており、雲があるかないか
だけでなく、雲の粒径、厚さ等の情報も得られ
るi：丁能性がある（現在、研究中）。また、この
方法では赤外チャンネルのみを利用するので、
1」射の有無に無関係に…年中使用できる。しか
し、チャンネル3は、低温になると温度分解能
が下がり（210Kで約8K）、内陸での雲の
識別には利用できない。この方法は、まだ開発
途申であり、グラウンド・トルースが無いため．
識別した雲がほんとうに正しいという確証はま
だ得ていないことをことわっておく。また、全
ての雲が識別可能なわけでもない。
a．沿岸での雲の識別
　主にチャンネル3と4の差を用いる。チャン
烹ル3と4は、チャンネル4と5に比べて雲に
対する放射特性の違いが大きく、雲の識別に適
している。雲は厚くなると、赤外チャンネルに
対してほぼ黒体となり．2つのチャンネルの温
度差からは識別不可能となる．しかし、チャン
ネル3は、チャンネル4、5に比べて雲に対す
る透過率が高いため、より厚い雲の識別が可能
となる。また、チャンネル4、5は、僅かだが
水蒸気の影響を受けるため、温度差が水蒸気と
雲のどちらによるものか判断が難しい。この方
法では、上層雲は、かなりはっきりと識別でき
るが、温度の高い下層雲の識別は、あまりうま
くいかない。これは、温度差は放射特性の差だ
けでなく地表面と雲の温度差にも依存するため
と、粒径の小さい水雲の放射特性のためである。
しかし、粒径の小さい水雲は、｛・分厚い場合（
透過率がほぼ0）、射出率がチャンネル4はほ
ぼ1となるがチャンネル3は1とならず温度差
が生じ識別可能となる。図1．に、海上の雲の
例を示す。チャンネル3と4の温度差から、温
度約260Kの下層雲の上に低温の上層雲があ
ることがよくわかる。しかし、チャンネル4と
5の温度差からは、下層震は識別できない．ま
た、チャンネル3は日射の影響をうけるが、．一
般に温度差は大きくなるので識別しやすくなる。
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図1．海上の雲の例
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b．内陸での雲の識別
　チャンネル4と5の差を用いる、内陸では水
蒸気の量が非常に少ないため．その影響は無視
できる。しかし、チャンネル4と5の放射特性
の差が小さく、地表面と雲の温度差も小さいた
め．雲によるもの以外の温度差を補正し、精度
良く雲による温度差を求める必要がある。ここ
では、センサーの温度特性（チャンネル4と5
の温度差の誤差が200Kで約1．8K）と雪
面の射出率の角度依存性の差について補正を行
った結果、雲の識別が可能となった．図2．に、
雪面の射出率の角度依存性の差を示す。温度差
はかなり大きく．低温になるほど大きくなるこ
とがわかる．図3．に、内陸の上層雲の例を示
す．補正前のチャンネル4と5の差を下段に、
補上三後の値を中段に示す。補正後の温度差はば
らっきが少なく、220K付近の雲がよくわか
る．この方法では薄い雲しか識別できないが、
内陸の雲の大部分は薄い雲とみなされているた
め、←分役立つと考えられる。また、内陸は逆
転層があるため、高度の低い雲は地表面より温
度が高くなり．厚い場合でも温度コントラスト
から識別可能となる。図4．に、下層雲の例を
示す。矢印のところが雲である（アルペ～ドか
ら判断できる）。チャンネル4と5の温度差は
⊆…2
一
口
←
ー
ゴ
←
　VIEHING　RNGLE　　〔OE6）
0　　10　20　30　UO　50
0
SRHPLE
図2．雪面の射出率の角度依存性の差（○：1
90K，△：200K，十：210K，X：2
20K）
ほとんど出ていないが、チャンネル4の脚度温
度はまわりより高く、雲の部分がはっきりとわ
かる。
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AVHRRデータによる表面温度算出方法の評価
田中　信也（富士通）
1．はじめに
　NOAA　AVHRRの赤外センサ（チャネ
ル3、4、5）で観測される放射データは、大気の
吸収、散乱、放射の影響を受けている。そのた
め、表面温度を求めるには大気の影響を補正し
なければならない。極域においては．中緯度地
域に比べ水蒸気量が少ないため、大気の影響は
少ないが、それでも】0－12岨付近では1度程度の
誤差があると考えられる。
　今回は、昨年LOWTRAN6プログラムに
よって作成した極域大気の補正係数を使用して
AVHRR赤外センサデータを補正し、表面温
度を求めた。そして、得られた結果と昭和基地、
みずほ基地の地上気温データと比較を行い補正
方法の評価を行った．
2．解析データ
　1981年一1982年に昭和基地で受信されたNO
AA7号の赤外データのうちクイックルック画
像より昭和基地、みずほ基地付近が共に晴れて
いる軌道を選択した。また、NOAA7号チャ
ネル3データにはノイズがあるため、今回はチ
ャネル4、5のデータのみ使用した。
3．補正式
　以下に示すチャネル4、5のデータを使用す
る補正式によって大気補正を行った。補正方法
1，2は比較のためにNOAA／NESSの月cClainが
1982年に発表したものを用いた。
　補正方法1：〈昼間〉
　　Tsuf　＝エ　　1・0351硲　Tch4　　十
　　　　　　（Tch4－Tch5）　一
　補正方法2：＜夜間＞
　　Tsuf＝　1．0527⑨Tch4　十
　　　　　　　（Tch4－Tch5）一
　補正方法3：＜昼夜間＞
　　Tsuf＝　Tch4　十　1．281◎
　　　　　　　（Tch4－Tch5）　－
4．解析方法
3．046◎
283。93
2．62720
288．23
273．166
以下に示す手順に従って解析を行った。
夕　高密度磁気テープ（HDDT）よりコン
　　ピュータ用磁気テープヘデータ変換を行
　　う．
川ロ　貞男，山内　恭（極地研）
②
③
④
生データに対してラジオメトッリク補正
（キャリプレーション、温度変換）、幾
何補正（ポーラステレオ法による投影変
換）　を行い、南緯68－72度、東経32－47
度付近の画像を抽出する．
上記補正式によって大気補正を行い表面
温度をもとめる。
得られた画像データより等値線図等のグ
ラフを作成する．
5．解祈結果
　図1、2は図3、4の線分上のCII4，5お
よび補正方法1、2．3で求めた表面温度グラ
フで、X印は昭和基地、みずほ基地の21時UT
（図1）．14時UT（図2）の気温を示す。図3、
4の線分の上端は昭和基地、下端はみずほ基地
を示す．
　図3一図6は補正方法3によって求めた表面
温度分布図（等値線図）で、図5、6は図3、
4の枠内を拡大した図である。
　図1では、補正方法1、2で求めた表面温度
はCII4，5で観測された値より3度ほど低く
なっている。・’方、補正方法3で求めた値は、
CH4，5とほぼ同じ値である。図2では、各
補正方法共にCH4，5より高い値になってい
る．
　昨年の解析結果よりCII4，5で観測される
輝度温度は昭和基地付近で表面温度より低く、
みずほ基地付近では同じまたは少し高く観測さ
れると考えられる。よって、補正方法3は補正
方法1、2より冬期において補正精度が良いと
思われる。
　今回の解析ではGCPポイントを指定するこ
とができなかったため、位置精度は数画素（4
－ 10k四程度）と思われる。そのため、位置によ
る温度変化の大きい昭和基地付近（沿岸部）で
は実際に観測された気温との温度差が大きくな
っている。
　当日は、他の軌道の解析結果を踏まえ補正方
法についての評価を報告する。
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アクティブマイクロ波及びパッシブマイクロ波による
積雪観測（1985年石狩当別における共同観測結果）
　蕗野和夫（北大低温研）、鈴木勝裕（北海道工大）、和田械（国立極地研）、松本正（北海道工大）
　1985年1月、北海道石狩郡当別町で、1986年に打ち上
げ予定の海洋観凋衛星1号（MOS－1）に搭載される観測機器
の航空機検証実験と地上観測実験が、宇宙開発事案団や科学技術
庁資諏網査所等によって実施された．この実験に同期して、北海
道工大、北大低温研、国立極地研および北大工学部の研究者は、
それぞれ独自のアクテ4ブおよびパッシブマイクロ波センサーを
用いて積宮センシングを行い、合わせて積雪の層構造、密度分布、
気温、言温などの直接凋定も行った．
　本稿では、これらの実験の概要と道工大・低温研・極地研の共
同研究グループによって測定・解析された結果の一部を報告する．
FM－CWマイクロ　センサーの
　この実験では多数のデータが得られたが、ここではFM－CW
マイクロ波センサーによって得られた結果を第1図に、又、積雪
構造を第2図に示す。これらの結果から、積雪の深さと各層の平
均比誘電率を求め、さらに平均密度を●ixing　fomulaによって
推定し、実測した結果と比較した．また、アクティブセンサーで
得られた誘電率を用いて積雪の放射率を計算し、パッシブセンサ
ー による積宮水量推定の基礎貴料としての妥当性を検肘した．
　これらの実験は、国立極地研究所一般共同研究「雪氷分野にお
けるマイクロ波センシングの利用に関する基礎的研究」　（研究代
表者松本面の一項として実施されたものである◆
　実験は、1月28日から30日にかけて行われた．航空機検証
実験では、地上観測実験が行われている西当別申学校の校庭を通
過するコ～スが選定され、石狩町から江別市に至る区間における
積雪面デ～タが取得された．それぞれの機関が使月した観測機器
と観測項目の概略を以下に記す．
　U）宇宙開発事章団　　　MOS－1搭戟の可視近赤外放射
8†（MESSR）、可視熱赤外放射計（VTIR）、マイクロ波
放射計（MSR）のエンジニアリングモデルを航空機に搭葡L
　（2）科学技術庁資源翼査所等　　　マイクロ波放射観測装置
による積宮特性の観測．周波数23および31GH2、水平およ
び垂直偏波、入射角10’および30’．石狩一江別に至る間の
5地点における積雪物理量トルースデータの取得．
　（3）道工大・低温研（鈴木・元井・松本・藤野）　6－12
GH2・FM－CWマイクロ浪センサーによる積雪観測．　TDR
による積宮の誘電率測定◆積雪層構造、密度分布、気温および雪
温の直接観測．
　（4）国立極地研究所（和田・山内・西尾）　19GHzマイ
クロ波放射計による積雪観凋．放射温度計による雪面温度の観測。
　　（5）北大工学部（坂本・青木）　　マイクロ波ホログラフィ
による積宮内部の酉像化◆
　　一5
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積雷センシングにおけるアクティブマイクロ波の利用
鈴木鯵裕、松本正（北海道工婁大学） 藤野和夫、若浜五郎（北海道大学低温科学研究所）
　　　　　　　　　　　雌
　筆者等は、昭和56年にマイクロ波を利用した積雪センシングの
研究に着手した◆以来、極地研一般共同研究の援助を受ける等して、
今日まで主にアクティブマイクロ波を利用した様様な実験を行い断
片的に成果を発表してきた．本稿では、これまでの成果を電気回路
綱の解析の立場から整理して報告する．
　積雪は多数の層によって形成されているが、それ等の特性を表現
する物理的パラメータもまた数多くあり、相互の関係は複雑である．
しかしながら、電気的パラメータとしては複素誘電率のみの違いと
して表翼される．
　マイクロ波が水平に、すなわち積雷層に並行に入射する場合は、
積雪層は多重伝送線路としてモデル化することができる．多重伝送
路の線路定数は積雪各層の複素誘電率の関数になっている．
　このモデル化が妥当であることを、次の野外実験を行って確かめ
た．　（1）線間（層間）結合の影響の測定．　（2）層の曲がりの影
響の測乞　（3）日照（気温変化）によって引き起こされた積雪上
部層の誘電率変化に伴う減衰の測忘
　マイクロ波が積雪層に垂直に入射する場合は、積雷層は線路定数
の異なる短い伝送線路が従続に接続された回路網として表現するこ
とができる．アクティブマイクロ波を利用した積雪センシングは、
この従続接続回路の回路構造を明らかにし、次に回路パラメータと
雪の物理的パラメータとの対応関係を求める作業であると考えるこ
とができる．
　電気回路の特性を明らかにする方法として、一般に、　（1）固定
周波数の入射波と反射波の干渉によって生じる定在波を計測する、
（2）インパルス応答を求める、　（3）ステップパルス応答（イン
ディシャル応答）を求める、などの方法がある．我々は、これ等の
方法を、自然積雪のセンシングに則した方法に変形改善して実験を
行い、積雪に関する幾つかの情報を得ることができた．以下に紹介
する．
　　　　　　　　　　マイクロ　センサー　　Z　　”一
プロープを移動して定在波の空間的分布を計測するのが、一般的
な回路解折の方法であるが、積雪センシングには不向きである．そ
こで、プローブアンテナを固定し、送信波の一部と積雪からの散乱
波の干渉の時閲変化を記録できるようなセンサーを関発した。
　このセンサーは、固定周波数を使用しているため、一層モデルと
しての情報しか得られないという欠点があるが、融雪期には次のよ
うな情報を得ることができる．　（1）融雪量、　（2）融雪連度、
（3）表面付近の含水率の変化、　（4）気温などの項境条件の変化．
　　　FM－CWマイクロ　センサー　　’インパルス
　積雪センシングに時間領域のパルスを利用したレーダを使用する
と、十分な距離分解能が技術的に得にくいという欠点がある．そこ
で、FM－CW方式のセンサーを開発した．このセンサーは周波数
領域のパルスを利用していると考えることができ、2cm程度の分
解能を達成している．
　このセンサーは、原理的に多層構造のセンシングに適しており、
これまで次のような積雪情報を得ている．　（1）積雪の深さ、　（2）
平均誘電率、　（3）積雪内部の密度の不連続部の検出、　（3）乾雪
の密度の惟定、　（4）水当量の推定．
　　　イムドメイン1フレクトメー　の　　　スー・プパルス
　タイム・ドメイン・リフレクトメータ（TDR）は、伝送線路に
ステップパルスを印加し、その過渡現象から回路構造を知る計測器
である．このTDRを利用して、積雪各層の物理的特性の違いが、
伝送線路の線路定数の違いとして検出できる自勤計測システムを開
発した．
　このシステムを用いると、非接触センシングはできないが、積雪
層をほとんど壊さずに、内部の連続観測が可能である．野外実験で、
FM－CWマイクロ波センサーと同時に使用し、比較したところ、
測定された誘電率や密度、水当量はほぼ一致した．グランドトルー
スを得るためのセンサーとして有望である．
6．むすび
　葦者等が、これまで開発してきた積雪センサーの概略を、積雪構
造の等価回路をアクティブマイクロ波を利用して解析する見地から
整理して報告した。自然積雷は複雑なので、マイクロ波センシング
の利用は、まだ多くのあいまいな点を含んでいる．
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積雷DOP金沢地球局について
木　村　忠　志 （暫害実験研究所第2研究室）
　1．経　過：積雪DOP金沢地球局は、山地積雪に関連した気象要素を、気象衛星「ひ
まわり」のDos用通信回線を利用して遠隔測定する手段の開発を目的として、手取川ダ
ム付近に設置した、最新型の積雪］）OPであつて、昭和59年2月24日、新設検査合格後
　　　　ト作動を開始して積雪重量のみを計測
し、59年6月5日～10月5日まで　　避冨針＿
の非積雪期休止を経て、11月6日　　空申線一
～60年4月1η日まで、積雪の深さ
と積雪重量の計測を内容とした作動積宙の深さ8f一
をつづけ、以後11且6日まで非積　パンザーマストー
雪期休止に入り、エ1月ワ日より、
5冬目の作動を開始している。
　2．構　成：図1に金沢地球局の
外形とプロツク図を示す。地上高　　コンクユニト＞
12垣のパンザーマストを使用し、
地上高10ロにレドーム付ターンスタ　　　　ァーズ
ィルアンテナを南向仰角45°で固
定し、地上高ηmに、赤外線反射式　　　図一1
予傭入力飼子
　　　　　庄力変摸器
コ　／ヲ““蘭
晴1臨
計瀕部
　ロ　 ?
??﹇﹈
　設定鯵OL
金沢地球局外形およびプロツク図
積雪の深さ計を北向斜め（20°）前方に向けて固定した。地面には、深さ500mの半地
下室を設け、この中に、計測部、送信制御部、電池を、それぞれ独立した防水ケースに入
れて収納した。パンザーマストの北側に5mはなれた地面には、受圧面積約8斑ユのメタルウ
エフアーを設置し、積雪重量を計測した。電池には、リチウム電池工8V250AHを使用
し、270日間の動作を予定した。送信制御部内には、精度±60秒以内／年の水晶時計を
組み込み、Selftiぬ8dDCPを構成した。この時計によつて、1日に1回、図2に示し
たシーケンスに従つて、各部の動作が制御される。即ち09時oo分に積雪の深さと積雪重
量が計測され、各計測値が、計
測部から、送信制御部内の記撞
回路に収納され・これが09時01
分と02分に、それぞれ12秒
つつ、402．101600“z．出力
5、rで送信されるo測定値は記
憶回路までヨODコード並列、
これをアスキーコード直列に変
換した後マンチエスターコード
に再度変換し、パルス変調でキ
ヤリアーにのせているo
　記憶回路は容量1。Kがe，
318日分のD8七●を格納出来、
リチウム電池によつてパツクア
ツプされているo
　このDGPでは、時刻および
”“
，｛マー起僧
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図一2　動作シーケンス
55
V－6
soo
｛400㌔
、300?
一　200
賃100
■
田　0
　　　10　　20　　28　　10　　20　　31　　10　　20
　・1984皐2月　　　3月　　　　4月
5
200
oo1
⌒
吟＝
｝
悔
尾???
1000
二蜘?
＃800
　700
600
蜘
伽
蜘
鋤
随
　
（?｝?????
　10　　20　　31　　10　　20　　31　　10　　20　　28　　10　　20　　31　　10　　20
1984年t2月　19肪年u　　2月　　　3月　　　　4月
　　　　　　　　　　図一5　昭和59．60年度の測定結果
動作の臨数臓示、デー。印字等の鮪を、㈱、き鑑、め、動作開鯛醐資
料の読みとりが必要なときにのみ、設定機を本体に接続して操作するようにした。これは、
多数のDOPを管理する場合、有利な構造である。
　計溜は、積雪の深さは精度±10mで5mまで、積雪重量は精度±10Kg／m2で2t／mユ
まで、それぞれ実行される。
　3．測定結果：図5上段に、昭和59年2月24日から4月14日までの、積雪重量の測定
結果を示す。この冬の観測地は小雪であり、3月10日に最大値420Kg／m▲が現われ、3月
29日から廠雪期に入り、4月15日に消雪していることがわかる。下段は59年12月～
60年4月の結果で、59年12月21日初雪、以後今冬初期の積雪の深さの急激な増加がと
らえられたが、12月28日以後、積雪の深さ計への給電回路の不備が表面化し、測定不能
となつた。積雪重量計は一冬季間完全に作動し、3月6日に800Xg／㎡の最大値が現われ、
3月23日以後融雪期に入つて、4月ユ4日が消雪日となつたことが明示されている。
　4．問題点：積雪の深さ計の光源である出力10mWのLEDと、測距機構を作動させる
モーターが、合計1．6▲の電流を計測時に約6分間必要とした。一方、竃源制御回路が、
直径o．3mm程度のラツピング用配線で製作されていたため、配線による電圧降下がはげ
しく、このため、積雪の深さ計が動作不能になつた。この難点は本年10月までに改良さ
れ、積雪の深さ計の所要電流は最大o．6A、動作期間はエ～3分となり、電源回路も充分
太い配線に交換された。
　5．成　果：（1）「ひまわり」のDOS回線による積雪DOPの基本構造がほぼ確立し、こ
の装置を「注文」することが可能となつた。　㈲積雪重量の一冬にわたる連続動作が、電
池電源の積雪刀OPにおいて達成された。　㈲送．受信は100％確保された。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌶　ひ　　　　膨影　滋　　 … ” 　形　力　　　　∨滋v
（α）　　一／タL〆・乙　　　　　　　　　　　　　　ξ6｝　　一ノタ．7°ζ二
1掘齪一襲
難羅雛難雛　、
糖購難購・翻離難
　　鐸噺℃
　聾
ほい田）南盆みすほ彦膨ゴ徹剛与魂京そ零巴～㌧繭萩緯嵩、
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已召和基土也乙毒見測した砲弾集・合の・曇糸吉晶の特・1生につけζ
岩井邦中ぴ5フ砿曽、教合学部）
きさら特徴やc一軸周の亀度にっ島」之∫よ紘㎞山
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ輪鞠〆‘♂絵んぶ㌣μμωの凝剖・・あ鋪痴
かぽ余りる・）．ここ乙ぼ酌7与1こ箪．者刀・日3和
募毘で超去し巨再につ偏琢した砿辞髪のノ靭藩晶
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ偽レフソカ乏6とにしζ己αれらの形登邑2◎
1的な拝広1こづ・’乙連へる．　　　　　　　　き
2観刻欲％吟廷バル・擁化ヱチレンフ蓉ラ夜乏雇目乙レプハカε旅銭レ『瓢㌃10
　石乞葬集・合乏鵬疲グづフ固々の鳥晶ク）個数ろ現・巴
定は欠体顕歓4皇芝国目乙行《ξフ農．福底結晶
功（≡軸間の角ほの凋欠1よ．嬢1）らり　回恥乙
　1　ほしめに　老璽や魏㌘ほ大聾劣メ・砧も4り・456扉からら6、芦晶ξ合わ㌣3き
警令㌶蔑：纂製濃曇え蕊：1議蔦駕蕊熱鼻鍵鷲蕊蕊妻ジ
最b一醇鱒夕噺偽の一っ乙あ多ω。乞れらら犬《’旬戊⑭2（≡捕五謝蘂μ再’●＋ム（陶元船与鎚’解
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”
　　　　／＼
・　　　　＼
＼
～6簡孕cステーヅ上る趣多2借竃によハ・之
享莫竜曇、し乙行奪フ∫三。乞の把　工吻顕な夕も
乙立ぴ与～莫ε撮ジ．形窪幼儂観家例助1／1｝した。
鞠一1に単結晶の享臭4
手ダ。実穣て矛、した野易にピラミフド萄力ζ良
て川ろように見える
し刀、し　 こオし」よみノク、）1
工乙るフ　ζ面て｝よる川、
らユに九パづ恒
・鞭弾ξc袖才∫司か
う昆喬ヱ俸写葵ε示ハ・
こうミ　ノ　i、知1よ二蚊てあ
ら引敦晶εあることか
よcオ）・かろ・用3に
7本のψ之弾ヒ1つのま
翠角蕨から儂る活晶ξ
示事。昔晶Aの角祉口P
名の讃「面1二三角け乙’あ
6　。ゑ言品｛3｝ぶ㌘又角萩
てあメ∂2璋聖乙ぼ2パ．
局今に庭井妄合き稿
成下る痴晶の去力頻及
・分争Σ了ダ・・｝～万と舜・）
｝翻敦1ふ加し乙・・る‘｜、
　　　Nロ苗b窃r8◎f　co田P◎nen乞6
F弓’4庭弾集合ξ橘武グ3轟富・・数
　　牽砲多中よ2あ乙nσ・）．雀合偽託きよ今ク3煽
?
后多λ単石幻学（角薮・さ）ξ（一軸オ∫司から躯
　　　立体9褒
　　　　　　　　　　　　　　　　　よあ〉にヒ’ンf－5漆から残∂勧φか最鴨3　7零巧砧多零と瞭合蚕叉角石から奪ム桔晶
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みすほ碁弛て触↓丁十τ≡俄晶廊造】…高“）角柱｛も晶
和田該（繊膏）、癒田式彦（酬丈）
1．1さ∪め、二
　lqワ守斗胡ガ～円So、1月の向み才1寺基セ　1図1
て・雪稀ξ』らサニつ゜り二戊き行τ｝っ仁・そ＋～
の奔6晶膏〃s∀防δ⊃己×カニズ4む乙・：ヨらζ・
ガε知〉’こと・舌稀島放6濤みら～ず．聖の
取「竜ε知3ヒヒ」もΨ讐乙’基ミ．今◎t工　こ十
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きSの鴛晶りうち骸晶稚、もつ角荘経品1二鴇5、
邑Lβ．こら彰晶‘3み可‘ぎ基理で℃に軟‘勺多く
媛刈て十3もぴ七あき・
2観：則治法
　みず、3基地1δlo、％以tql訊角8ぜ多い盲．
こあ＆う「もヒヨq寸三ずリニブ〆迂・ず霜し人、
のこ凪∩弱いヒヨσ、みrアニつ。1ノニり”き安主し
たo方治｛33ザず1ぎ基民こ。》缶ロイ†近r乙”スライト’
市又き1わご～‘・捗向露土し．可ぐ’（・パ
ー しの中にごrずラス』入十・〉亡きしZ、汁
餉耳㎏内。約一ポcの蜜・ぼ験室へ厘u
乍ヰ飴俄歳ε楡いz観家し零秦モ秒．巨。
⊃耗果
　ザ可1竜夏廼之麹’測さ4“三角註締8もヒっ㌧、て
と’のくsu∧毛丁のもr9多いガき回1｝ごネ」
．五。サンフ’リニづ’ か抽と虹気激恥回｛3
－23～－4マ・｛℃ピ商8・〈二輯ら』…～が200門
o）とこ3が一ノ治多く．そψ・以rτla才げって
い5。ヨ～』今汗。平均～直、穗∂？3やご・最文～亙
1エ63。トで易・玉・図2…こ∧～・南柱
結晶らα軸とC葡曲比（％）Pついて．玉ら
宅1冷εネし島この倒ゴもgaがS．。え抽ら
篇ξ』ぜ多い二とバ’十ガき。最丈へも門136咋
z・あっ壬。誘晶今栽畠職構丘考えき1つヒし
Z　ヒにえし1…　C軸⑦長丁と％1・ついZ
ネ人仁⑭6・図3τあ3．こ⑳守にほ庄内食験
万～1¶；中E6も呆‘・ついZも一緒1・言ひL乙
払8（白丸，三再杉，口邑彰σ室宙宇験、黒衷ほ
ろ・回の碗旬）。　こr｛ヨ店．％d’員恭そも泓らし
軸q毛引・依ちしてい膓こと芒えしZ・・ユ、
｝1三唇内唆」稔令データ1琴、今回の角柱桔晶o坂
毛各～キザ’＆齢恵∬｛o％看獲で蕊，壬ニヒモ
元しZい≧。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひシ障蜘飾欄劔ε商癖嬬ド・，方⇒づ
老敵郎嘘編・掴知充糠糠志・坪末和久じ凱低蘭）
　　坑焔繍・気鰯縦秒パ菅～鋤鵠髪鰍し1（。訂ぷ醸の夏1こ1了天細ピ蘭
網繊置ユレ昧¶繊噌ぴ4翻の籔蝿雄韻鷲水麟馴郷の震但い
択雑・晒稜φ観跳鯛ぱ永房部㍗糊肪・働向硲・島
より彩鴛ユれ仁田鵠白レーダ（3．Zα房笈〉と名畜　　膓客繭談5碍度のノ㌔ド望’麟‖レダとノ電4
芝時魏硫Wのレづ（ぢ．唖）を1綱ゾンデ桐醐測繍・・悟弟和万パ再
　騨糖道培舗辮砕薩上ζこ縫　　臨鋤型離三姪ド。プテレーダ
　　　　（昭1…［159全912月21［ヨ電波監理局認可）
ゾラ劾ゾ㌧デ坤・じぽ遁編・ノ㌧ヂか方醐・・脈・て・ぷ1欝鴫醐ε行㌍
カラゾンデσビ綱脚濯掲ぽ仔輻・硫輪X擁・昧・・硯堺醐鮪レ
江瞬反・蹴楓イ田礁編丸会ダの酬ドか蘇ひ多。こ必知儲・
社の爵髪レーダの亮牛緋の祖み含佐により　輻とで踊和53・ξ？昂承渇鰭予オロてみ・・て”
錫遡彩言フ1三。そ力1旬の夏期ド於Zぱ5マヰ筏　憎啄ダイアミック移動『鳥則iンスアム”の易狐
⑳負に蔵臆胆振毘オの雨にお・、d綱レぞ認め軌乏の輪醒め9年嫌、
一 ダの又て更ツトアンテナ奄銀直方何に句・τζ　　この吟巨・にみ咋きヨ本ヒなフ仁国内のレー
表1　　レーダー諸元
送｛言周波数
送｛言尖頭出力
送信パルス幅
曄り返凋波数
｜ピ峰
1アンチナ直径?
］最小受信惑度｜
アンテナ駆動速度
i
iデータ処理範囲1
．入力距離分雛旨「
ドップラー処理
．達度人力レンジ
9，u5削2
卯鴇
o．5μs
2，000　Pi＞s
水平，垂直共1．1’
2ロ
・ nO　dB阻
水平　 1／15／30　rp葡
垂¢匡　6．　／　18．　pS
水平　圭40K拍高度20匿姐
62，5／250／500　遣
パルスベア方式
ぴi25～±賂田ノS 麟3
輪o
皇咋灘陪§御毛一ドヒデータ
幻鐸彰爽ごく琉断麟糊汕
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ダ 1985．1．1711；38：％60．25㎞
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一
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一
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　　　一一
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函4　AS工一1王一ドにぜ3飼i別1タ］によ5
　　1q8碗14円日日時3⑧分4ζ秒の石
　　酷ρ・部幌・逸刈」バン腰の
　　よ面さユ50・mの乙APPI図である。
　　こい乞a旅伺敵博西の錯直断佃【喘
　　）た艮射強．隊εと・｝＞Lし仁のび図5「て”あり
　　き《ク）蝿ρ×禾ゴ4ペマい3。
図5　図牛のCAP71図と味面に切・仁断面
　　のラリー入’ぞ巧笹線は司側ρ＼ID45Z
　　　ぞ自亀1て示ユれ5」θ1に”め3。
ダーσ気醐飾の移鍵ド・・7’ラーレーダう｛隈節⇔魂で鋤，高⑥二う没耐
ビあ3・爺こ銚91泊弥触レーダ、’ト私レにデLヲεと・必ψ亡めK，了ンアア咽私
㌫昧讐竺駈ド㌣鴬ご顯繊麟酷管灘
香獅煙の解啄1播ミ牟硫1‡3・・蹴ノイズレベルの閲を疏・κ・三次走動
ぐ拍ピあ3が一労そ商脅動ぴ良速・・のバ＊子回転ス万フ。ア，ア方久（《Sヱーりとた
徽で’ある。この立体的楕迂εヒらしさεめZてρリズ衣（AS工一ユ）ゼあ5。　AS工〉σ
に筑め宿敵’走査すいヒ惰縫嚇臼・姑⇒泌・肛蜘命d搬二㌧権ム
欠ηしとあ・乏ゐ31＝σ」緬醜セ短ガくして，　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎝？Fエσ筋うん風3千怜1・利実繰の
咳物梶寺に躍陥分癖能も褐3」う1てした．　　　　　　　　　　　　　　　　　　桟甲面Z“てのり1珂こヒρ×てマ5毛一ドであ萎
　31ヒ緬・ヒ（べ啄の誘解のイ資乍ドより・才灸・　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね才鵬の直千【てあ6レきノ2、1チ彦拓・
ヌ50く壺がし＜・しρ・もネ声按早し亡じ5φ絶らみ膓εさ1ニラξ之有‡」であか　このモー
翻ζ6〔i鷲轡劉訟謡霧《こぽ募㌘霧樫梁耽耀、窯
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z｝≡こ←1Σ（∬）Zい翻F∫3そシー｝二’ρぐ〃｝多・。て楡♂威伎を有し（い陥M・　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　うのモードけCPUに」リ…シーケンスプbグ図4に示弓」うに苓レーダぼ細期∧墳としり
毛あ）て田恥0ヰまば像秘幌上にクレーンラムにちとオいZ自莇脚こ㎞了3二とバぞ
，・」。ζとりフ味．邑甜恒・全轟纏確蜘礁メ鋤い疏三でわL．
鷹麟忽r三1二・ルドー醐寸婿璽難駕鳩測㌶
上勧目艇縄耕・・缶ヒ和調脳・τふ外幌働戸剛以も確・
仁レーダの縮σ薮4‘二示了ヒうリピあ3之小〉。
・曹蹴舌の小芝パ扉牝ら力今鵜J
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マイケロウ、一プ赦射計による雲オ（量の刻是について　芝の2
　　　　　　　　　　武田喬男、劉国膳（・島ス・水遺9研）
　　　　　　　　　　和因誠（国立、極地研☆所）
1，ぱじ■に　　　　　　　　　　　　　　　　　に～ミ，εξ．Tこ（［二1，2，3ノご表｝bテ。また、唾～ひ重｝固葦と射良
煙地の！董～に過．亥却4〈滴がど此ぐらい烏在しZ・・るカ＼i皐はRcとε‘ピ表）b弓．筒単な計算によれはミ
藷富露ぽ篇㌃纏曝聾螺ク：鵠欝’良・｛毛告篇苦嘉・挙一…②
計にあ’けぼk勤評侮へ適用噛こ…磁伍と⇔．ぢだし・輪醇鋤・％放射Z3°K翻．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TBoき曙鴫課を癸表したが冷回は今輪看、名醒ご
行力嶋・14甚巣を懸可φ・こ〃戦・1は上記聾
縄！をヱイクOヨ｝L放射きヤΣミ、川｝1仁ダの1司戚着皇湯1によソ
諺いミきたひの予備台勺なεのピし2イ翁bハ↓レた。
ユ．元剣器
　蛍木量偽繊・1には極地研ら2イ勺ロ双赦身才計
　　　　　　　　表　1
1 Rl　　T，　　ε1 大気
周　波　数 19．35GH2
波　長 1．55c●
測定範囲 50～500K
受信感度 0．5K
：・：・：・：・：・：・：・：R・；・：・：・：・欠2：・：・：・：く÷：・：・：・：・：・：・：・大気＋
：：2：：：：：：：：：：：h㌔：：：：：：：究：：：：：：：：≒：断：：：：：：：：：：：：：：雲
3　　　R3　　T3
　　　　　図（2）
ε3　　　　大気
　　　　　，．　　　　　v。　まE・搬促酋粍伴勧な・働・お・て譲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鬼量（単娼L画釈払た・）び頑今イ五）は
TB繭　　　　　　　工・土触。一・・…，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ表めせ3。在＝克（五）ピ勤平均湿度1二1融
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⇔4縞ばお．2吻5。漉のテ㌔タと2イリ。波
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　放射計のテニタ丞南、）Z、式由，2），（う）から受〉瞳
を同㌧、E。表Lωと図①はぞψし沙れ／㎞旋身キ計の　　が細う☆しら。
主を柱輪プ。ツク図ぴら。族定は二つり吾防に分4勧則鯵果、
牡行い，高・司糖うから記録計まこの書笏に・、、zは：棚llは4印・％自にかげz舶行わ嵯づぺ乙
液体窒藁竃飼い・皇十線にっいごはRσよo鋤deのテ汐は南が碑って・・ない日手偽6♂ごδ◎。W吻ρ”丸の
を司いた．六気と豊からの放身午噸7壱は次の式データは名占座に一雀F丘い浜絃今6のど、な占・ぐく
ご菜から）｝しφ。　　　　　　　　　　　　　　　　力戦・1崎1司璋と垂い日輪さのを朗“左・
　　　　　乙陥＋（1一ム）孤＝A＋B乾　一…《1）　　図δ，Q4月6臼～7θ嘘製・1例ご苗ふ実線1よ
7そ・ρニテrg逼度。　V。ξ出力電匡、。　Lこア♪テ六鞠酎し7三雲ポ量く噌／αηユ♪ご、点線1享名δ蹄のミソ
の：損失τ仏由励“deぴデづとのよと較からボあ多。　　吸レーダz㍉司時危製1されたエコー強度の錨血方向
A、B冴更4本豊気を田“て剰足さ）⇔イま故．　　　〕ト担佳L（単庖頗王憶。βビし、　o℃高度より下σ泥の
　今回昧鯉止はま白名眼燈のふ6励滋のは含舗・、．）こお。ミ・）〕庄い拓・・「引れんビ
銘亘し一ブを南いた。ヱィ勺P蹴放射8†デ→かラ夢櫛大きい＊筆子によS6⑳zご，その弓隻、では氷粒う一
こ）｝し》雲違13云若りホの童ご」《リ、ミ・）液．レ句わエユーは　の量に岡イ忍し・z・ぼと考えら☆し5。図から・レーダ
＊培の量に封応して・〕．　　　　　　エユーひ強さ滅娃㌦廊紛樋リ復雑枢5こ乙
3．δ平イ両ジS・　ま亨e、図《2｝のような大・旨と卵モテ㍉ゾを　がわか▲．つまリ、このヶ一入z㍉コ4月7θoβ斗・う
ちえら。大己を三つの」うに分けき・真中の1うに雲が含ま汎前に両も∧愛イしはほぼ重相南こぶ▲が、）ム∂人と、
・・8と弥嗣の大如越酔謝畔、鞠滋はよリd・さ・、・ケー’・zミ正栂紺おようにむ3．
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南」垂みずほ基把で観測ご7tたJet型風遠分布の符性
チ葉修（高知犬・理）・小杯俊一（新潟犬学積雪地域災害研究也ンター）
　　南極みずほ基地の夏期（⑩月～2月）　図2ぱ，命乙り烏一ド’ソン数尾1の閲像ε禾
ぱ太陽誠によ。て正午帯ば力嚥，乗夜帯婦TJeτ出王購の五（・印）z宮iの不礪
ぱ：奪却と↓｝った規則的な日受化のパターン乞ぽ，井出現時の丘（O印）に比べ非弟に悪口。
繰返す。特に夜間．弓圭い考文射冷却により氷床しカ’し，命が’ほぼ‘チN＞0．5乞ラ爵足する時，J
上に接地逆転層（安定な乱流層）があソ，そ　et型分布が出現することがわかる。
の上に静琉層が重なる盾造を示ヴ。その境思　　Zkの允への依存関條は，プラントノレの斜面
イ逝てね強風層が形庭拓し功ゆる」e七鋤解嚇靭らも撫配鳩．杉如砥・μ
型の風速分布が観測される（図1ε参照）。（但し，L＝｛4Kソ応励）｝海で，K’」乱
　　Z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　琉砿散煤数）で与えうれる。みずほ高原の化負
Z帆
一一一汀→u
〔図ユ〕Je七型風速分
θ帆
　　斜σ（＝OJ7°とκ＝允Zμ曽／φ（く≠》庖シアー関
　　数），そしてα2〈R£〈10の範囲て“，（品侮噛
　　（κ。れd。己・L．，797θ），（后！τ・αo／5rCh｝ba・
　　Kob亘yashr．7984）乞考λζ・する乙　，
　　　　　Zκβ0＝（π／4）（8．29仲）施ナご㊨一…d）
。四る・図旦の励・の蜘面・印）は’
　　4・＝57の場合のω式ζ破線で示す）でよく説
　　明これう。この結果がら第一‘くZkは斜面の傾
このJe七型分布の狩徴は，運動量が最む　きd乙温度勾配の影響乞受ける。
董績ごれるアr斤（つまリ極大風速乞．禾ず高度）
Zκ｛こある。このZκのふる｛天t〕をま閻べ’ること‘隅
上述の境界乞通しての運動量輸送ε君える上
で重要である．先ず，この様なJe七型風速
分布ε」↓nZの4次孔で，そして乎均気温θ‘3
2）欠式で近似し，∋口るz＝0乞；爵足亨る高度か
弓五を評価した（Z＝乙‘ご封応するσ，θ∫ε
6・乙ζ乙L，θκで禾これる）o
　Je七型分布の出規に閲係才るパラメータ
ー として規榴ヒした5凋ラま数痴イN抑）3・
〔但し，N2＝号（a％x）／ち30ば高度30吼での
値乞意味する〕が考えられる。
　　　｛NZ’U）坦
〔図2〕 Rしの閲‘
ni
???
0．1
　　　　　　　　　　
　　　　　　　　（NZ’U）30
〔図3〕　Xκ／30とチN
10
〉欠に三麟琉乙慣性振勧がZ、の碕間変化‘こど
の様に関像するψ・乞調べた．そこでZ．ヵ噸着
に認あ今れた跨のUとθのデータ㍗80年1月
謝年帽）が9例解祈5れた．乙の頻度分
布脇斤力・ら，Zの最力直ほ22．8仇で，デー
タ↓総数90のうち，1α2仇≦Z〈だ£5侃の範囲
に36．7％ヵ∨ち在する。　坐は，）SO年IO月20日
～21臼での風速Uの箸値線の晶度乙時間（二対
するr分・布図であるが，　矢印（◇）て“禾ご…幽レるラ史
降琉によ。て上空の猫立の高・・空気が下毒し，
同時に上空の余分な運動量が下∫こ鞠送ごれXκ
乞チ甲し了く（ブて‘）き）。
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〔図4〕　uの等値線図
摩擦力の影響が弱・・時，流体蓮’カぽ芭球の回
転（：よるコリ才ソカによ。て還勤方向芝左へ
左へ（南羊球）転向さ也られ，円軌道乞鍾く
慣性援動ε禾ずことがあリ，南極の夫気中で
Z．‘m） 6．（’⊂） ??
べ、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　　　　　‘　　）‘　　ξ　　．　　1　　・　　噂A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Loc▲し　　「1図ε
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔図6〕　Zκとθ．の時問・イ
も乞の現象が観測されて川る（Mλ舵猛79別よなる。これIO熱量の輸送が気温の規則的な時
図旦は，図丘乙同じ時間’二観測これたデータ間変化にみられるように，比較的簡単に行な
1こ茎ブく2帆と30勉での風のホドグラフ乙風われるのに対し，遣動量輸送‘9風の吹定する
向の時聞愼化乞示す゜O印18こ「et出i悦時の斜面の傾き，気温勾配，沈碑琉，慣性振動そ
データで，22hrガら7ルまでの9時間の閥に　して内部重力波などが独立でなく互1）に影響
ループε癌き，風向の変化力’らむ9時間の周　し合うため，禎雑1ミな．てDる。
期がみられる。こうに2高度での風向変化乞　　∂輪と∂θ」シ6亡の租♂ナ・合・ヒほ．丞」Lε参照’二
比べうと約2時間のずれがあ．て2仇での風すると（1）〔a〕一〔d〕，（2）〔b〕一〔d〕，（3）〔①一〔の〃）3遊
向が30帆φそれ1（追従し，高さと知ミ左へ左りで，〔b〕一〔c〕の組み合せは見られなo（祈は
へ向きεカ・えて・）る。慣性振鋤磁転層の上xに，締‘8矧f：対応する）。Z・の上昇（
の現象て・，下の逆転層との調和ε苦えると丁　ヌは下筒戊三皇度1確＝ド鞠るtlぽ，乎均tて吸昌
et望の分布εどる様になる。従．て慣’庄振α4帆硫冶である。そして∂Zκゐもと∂θk冶tの
動ヵ波，こ関億εεっこLが示唆される。　正員の値の犬きさの釣リ釦）ψ・ら．運動量苓
　N　　　　　　　　°d’2°’2｜’198°碑羅の」ぴ支が広り立。て・）る。
　　　　　　　　　　　　　←9A卜→
岨
?
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〔図5　　2占　のホドグー　と　ロ
9．，θ．の時間受化が図丘に禾される。θ・ほ
秦統的変化（19－3ゐヶまで下降，3－7hγま
で上昇）ど禾ずが，他方，Zκの受化f8θκど異
ヂータ
音号
データ
記§
　〔a〕
∂Zκゐ‡＞0
（帆／加）
　〔b〕
∂Zκゐ6〈0
（徹／h卜）
　〔c〕
∂θκ！毎＞o
（◆c／hト）
　〔d〕
∂θκゐむくo
（°己／b卜）
① ? 1．4ジ 1．1昔 一 1．1
2 O 1．0静 一2．0“ 0．9曽 一1．8H
3 0 一 〇．8 一 〇．6
4 △ 1．7賛 一 〇．8暑｝ 1．0畳 一〇．8“
5 0 一2．5 一 1．3
6 ● 2．0 一〇．8
⑦ ■ L3 一 1．5
8 ▲ 1．4 一 〇，8
⑨ ? 0．7 一α7
和ヨ 1．乙 叶．5 1．0 一 ｜．0
〔表ユ戊
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V川一1
南半球成層圏・対流圏における波と平均場の相互作用
　　　　　　　一北半球との比較一
山　崎　　孝　治　　（気象研・予報）
1．序
　南半球成層圏の本格的解析は、最近10年、特にここ
数年の間にようやく活発におこなわれるようになって
きた。北半球の研究に比べて遅れた理由は主に2つあ
るであろう。1っは観測点が少ないこと．もう1っは
北半球冬季成層圏にみられる突然昇温が南半球では観
測されないこと（少なくともHajorはない）。データに
関しては最近衛星データから求めた温度・高度場が利
用できるようになり、制約は少なくなっている。また
現象面からも、冬季のJeしのshift（Hirota　eしa1．，
1983，　Shiotani　and　Hirota，1985，　Hechoso　eし　a1．，
1985），極夜Jetの順圧不安定（Hartロann，1983）．東進する
波数2の存在（Hart■ann，1976，Hart●ann　et　aL，1984），
最終昇温（Ya■azaki　and　Hechos。，1985）など興味ある現
象が見つかっており、研究が盛んになりっっある。
2．冬季の大循環の一般的特徴
　今までの研究および筆者が1982年のNMCのデータ
を用いて行った解析をもととして、南半球成層圏冬季
大循環の一般的特徴のいくっかを述べる。
・ 冬季のJetは北半球より強い。西風の極大域は40’S
の成層圏界面付近と60°S成層圏中部にある。特に前
者は6，7月平均して120m／s以上の強さである。
・ 7月または8月に40’S成層圏界面付近のJeしは弱ま
り、60°S成層圏中部にJetの核が移る。このshiftは
約1週間以内におこる．
・ 停滞波は波数1が成層圏（50－60ひS）で卓越する．
対流圏では60°Sと35’S付近に極大をもっ。北半球
より振巾は小さい。
・ Jetのshiftの際、波の活動度（主に波数1または2）
が強まり．以後、成層圏での波の活動度は強まってゆ
き10月頃にピークとなる。Jetのshifセ以前は波の活
動は弱い。真冬にピークとなる北半球とは対照的であ
る。
　図1は60°における1982年の波数1の高度場の振巾
を示す。北半球では10月頃から上部成層圏で強く徐徐
に下降して12－2月に大きくなり、3月には小さくな
る。他方、南半球では6月まで顕著な振巾はなく、7
月上部成層圏で大きな振巾があらわれ、下降しっっ大
きくなり、10月頃ピークとなる．
帯状平均気温が上昇し、西風が東風に変わる最終昇温
現象（FW）によつて見られる。年によってはこの冬
型循環（西風）から夏型循環（東風）への移動はゆる
やかに起こる。
　1982年には南北両半球で最終昇温現象が見られた。
北半球では4月1日頃南半球では10月20日頃であった。
両半球のFWを比べると南半球の方が2倍程強い（図
2）。この時期の波の活動は南半球の方が強いことと
符号している。逆に南半球では東風は10曲以下にはあ
らわれないが、北半球では成層圏全体が東風になる．
また、南半球では成層圏上部ではっきりした降温が見
られるが北半球でははっきりしない。
この年、10月28日昭和基地では成層圏気温の急上昇
とオゾンの急増が観測されたが（Chubachi，1984）これ
は半球的なものでなく局所的な現象でFWの余波とい
うぺきものである。
REFERENCES
Chubach1，　S，　1984c　Pτoceedlng8　0f　the　Slxth　SymP・　on
　　Polar　Heヒeor．　and　C18ciology，　13’19・
“aτtma“n，　0．し・，　L9761　」、　Atmos、　ScfL．D　33，　1141－1154、
　　　．　1983：　J◆　Atmo8．　Sc1．，　40，　817－835
　　　，　C・R・　Hecho80，　8nd　K．　Yamaz8k工，　1984　t　J．　A【mos．
　　Sc1．．　41，　351⇔362．
Hllrot三：丁．，　T・　Hiτooka，　8nd　H．　Shiot8“1，　1983：　≦～坐二
　　J．　R．　Heヒ．　Soc．，　109・　443－454．
Hecho80・　C．R．．　D．L．　H8rヒロ鳩nn，　8nd　J．　F8rrara，　1985膓　』二
　　Atmo8．　ScL，42．（i“p爬88）．
Shlotan1，　H．，　and　I．　Hlrota．　1984t　uaτt，　J．　R．　Het．
　　Soc・，　111．　309←334●
Y8皿a28k1，　K夢．　8nd　C・R．　Hechoso，　1985；　」・　Atmo8・　Sc1・’
　　42・　1198←1205・
3・最終昇温（Fina1、ar■ing）
　真冬の間は南半球成層圏の波の活動は弱いが、9，
10月になると活発となり、数日間で20’C以上高緯度
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1Rの大気大循環1二1支ぽす南極大1陸の影響（数値突験）
野田1彰・時囲達志（気象研兜戸D
1．はじめに　　　　　　　　　　　　　　　　2倍沸波
山岳州日の大気×循瑠に及1獅影響纈3。。礼b誠の帯状干均φ・sの偏差抽1
修閲に全球山あリ（Mモ引レ）、全球ド祠．燗1δ海勧和びう熱6勺ラ鋤の効
山無し（NMモテ’の、アシア大陸上の山岳果外Mぷ杵眼6は⊇口1ピチベ
のみ除去（NASモ刊レ戊Dッキー山月旅と，卜山塊によ魂飢Dッキー山脈とクつ一
グり一ンラントの山岳略除去（NR（灸）のンランド弛岳によ〉う蜘飢南芋環砿循
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φ“、南手球1こっいτ詩しく調べζ十仁の1田　布ヒ、痴相こイ半なうC全）熱源・分ザのヲ台倒ド
7弓の例（凹eck）～o，1ヲ81）の砂ガ、1目の〔トっ2、東西波教1のイ亭渇波毛ノ乍フ亙）、う。
例（㎏αLぬ等、1の3；M融し厄晒t魁熱齢布じ、この汲の位補閉孫1田～hの北
19ワ4；He以，1983）ど斥．友ン芋球1二重点が匿．干球ビ見られ3、δって南ゴCスケー1レのたき
かれτまβ．ここZア陪、更に．NAS，　N9α毛　な、波数1の停埠波乙菌じ1こ存っτ）、う。
カ0丸、　lRのプミ循瑠に経．ば“了「擢）半王葉の山岳、
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図130伽b高度の帯状平均
　φ、Sの偏タと（M：δ0微間h6、イ巴
　1工1七刷間隔．突線：正、点線；旬
　M　　：全球山有り
　Nト4　：全ヰ（Lギ無し
冨ト仁ト」図：MとNトィ9）差
　H－NA～：Mと～AS（アジ’アの山缶
　　　陳責）の差
　H一収くi：MヒNR6（ロッキー・ク’1
　　　　り～ン：ランドの山岳除
　　　　舌）の差
Vlll－2
3斗縮滞波　　　　　　　　　　　　　　4帯状平均渥度場
　図2ドニワ0°5300仇bに舌け3東進・西　　前協の熱の渦輸送の犠論か～ぼ、NMの方
進池時空八・ワー㍗フト1レ訴す．山が除パ極輌渇加下φ旧と予想坤う．図3
云坤3じ西遁波り滅少し東進衷り増力0φ、㌔北極地メτ・臥この予樽通リだ’カ“、南
帽姑3・∴の榎6住南北耐球り中あ極大陸上むは逆に・噺方〆砥く悟2
韓友帯F挟通の特徴τ＼H呼蜘ヒ6繊0ヲ83））、6のφぴ∋．南極粁匡ヒτ・の熱バランスを
の霧果しも合致しτいる。この理由序、次の　調べ仁窃果、MTIJ、夏季に↓かかわらず、
様仁硫畑る・山嫌くこヒ（・よ，て、停姫1誠源ヒし詐用し丁別、この♪舗声
滞波によ3塾のあ北渦輪送げ滅少可う創、非高uア斤にあう勧果か・卓越し、μHよリ仏温に
停滞波1こか2禰きこれる（M｛諏姉．存、たと推齢ごれ3。
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　　　南極［・お・ナる極冠脇励膓が嚇・長醐愛動
掲川笑男t筑祇人弓自然学頚），α成哲三，司利武／駈積1こ1ヲ地醐’掌糸）
／．ゆじめに　　　　　　　　　　　　　 3．緯，呈の’聾
　南趣天産じ【丁足叱的に、称冠、る気丘レ∫1ず　極冠あ気1毛の甲lv永度L因Dl二口・衆q
口旭Lの、甑加諺託して・る．パ、も気砕1順向がみ知い
元でL々の砧禍戊愛動↓5、あ砧城丁午面循槙U）気丘φ元度11冬期1・舌いて丈｛く、良
頑動τ互禄反破して的．南矛砕才・畠緯期1二おいて小工（了Bが、その季櫛推移・禄
及の尺気穴循鋤変動t論†るLτ、重～手σ　テ1才芽｛ニエリ久董く翼な5．
ひじつ＾稲核し兎Lられる．　　　　　　　P）乃幻与目り・含期圏t蝕・よ。～3。日荊
　4吃、二“らの更動【丁．翻（り泊互ヤ南極f麦の固期・脚てみられ、脅に久期1こか・て顕疽
漣二。刀タバ風破動助翻1瑚徐・てであり汐鞭イ匂箇璃繊．の彼幅εいて
いる司能’f庄毛ある●
2　デ〆タ分工び解zケ宕茗、
　εLトイv1：に」るデータt用い、悦Lレ丈気
し・る．
（3）／934昇1＝ロ、1θパ∫θ萄後φ周期佐ρ×
卓畑して・弓．
図‘・お、丁る砧廷あ気1Lの申）・示．えい・〈「ヵ・　4．饅角謬題
、㌔分ガれている協合Lはの中の最K呼～v示庚）　εら【二研克t芭める1二あ仁り、乗り札η亭
の角紗に調べる．　　　　　　　柄ビ課題しレτ｝恒担い5・
行村丸唄醜の彬輌縮旦て’・・昂』U）釦㈹臼ら・毒（い1、漸嫡咋
王気図ヵ・ら　南博70’↓・㊧・た筋及毛よみヒ　節推朽展が、短国期菱吻の午々＾媛向・
・｝嬬戻キ内⑱やLrエ調知液い線／μ3戊　～ユ）穐冠あ気丘』稚摘のz目閣楓係．
螺ぬい鰯踊綱て調べる。　　［引極鴎気β怖鋤変動し功伯6易
　み1’ほ差屯‘つ、1るカタペ賦の麦動ヤ．衛触守・†るカ9バ風の愛動しの関徐・
星雀蜘・川タ毎タkの参皆的変動Lの関連ん調　｛4♪萄＊、のタ脅変イひ已閣榛・
ぺる了良である・
図1，極冠ゐ気1五の宙心志反の彫変4巳（鰍σ5a材転乎内）
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南極に射5大気微量按分濃度り測足一皿
広田蓮夫・牧野4〒雄・忠金ト繁’塩原匡貴・
オ寸核久史（タ像測†），村山治太（横国丈教育）
〈はじめに〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　芝1『曾2年以後の8召和≡基地に吉r↑るi則定イ直と
蠣圏α0、酬0、の主要縮満る領〔ら、比劇に
CFα3書よビN20の全地球的な允布玄如〕る　円84ヰ～2月末β舌1†るC巨（22の平均値16
フ…め、1（そ82年（23次隊）φ’ら南甚！］也場～ゼの　352Fptで、円8ユ年ユ月ψ’らlo7r4ヰ1月まで
酩気採集、GC－ECDl琢1こよ3測定主継続の増加傾向1『rr七作∂ら予想され訓直によ
しヱいる。　　　　　　　　〈一致していた．CFα，の⇔値lw　207Fpt
　26次隊（で13・「しらせ」⑳艦上に否いて室気　で、前述の期向の増㌍傾向10FFt／年∧ら予想
試料の採集芭行ったボゼのi81淀結果こつ・〈劃ほイ直よリ6PFt程高目であ⇔た・
て報鵠さ。　　　　　　　両イヒ創かt、引き線噌力噸向莇3・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　乙が巾6、る。
〈結果＞
　C后（叉ユ乙CFO23の硬淀舟［果玉図ユに示す。
南北両半珪り混合比の差劇983年呆り結果
ト比j霞して小さづ’フ7ミ。
　lo°S以南の平均値はC己（らが3∫η土4　ppt、
CFα～3カ×208±3FF十て“あつた。
　昭和基地に舌1†る試料採集1穗行わな～タフた
ので60〃s∠‘6Sに計る娯峡の平均値
　　　　　　　　　　　　　　　　ノ図ユ 「しらせ」によるCF2Cl2ピCFCI39観演11
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×気中ん」0の全量観別　工．データ解前オ宏について
牧野行雄？村拡久史り，川ロ貞男？山内恭z），田叩」巳乙31小川利絃つ
1）気象研尻称高万物姪，ユ）国位穆堆箭免称，ヨ）動L天学多望彦や，⇔琢京鰺ヲ多学却
　／，1才じあ1こ．　　　　　　　　　　　　　　　2．〃～違続獲kマ．
　前回のシ・ンボブづムで1τ，：尽賜光奇外吸収　　磁老力畑ヌ徐敦σえ内髪鷲i琴子ボあらトた
ス∧°クト1レ励ち焔o吸燐（2∂1帯）の桓踊多パ吸収量・・小ざ川・みに勧正
違顕冷ラ穴鱒ρ。o髪蘇め飾あの　纏碗・で睦・・．　こ．z．ρβ。．、已鴫．
声｛遍M7な秀咳乏示レ仁，・今回呼、より　侶ワ’）。話果より卿廊教の波貢脈伽つ・
縞榔柏行うて・あ吟明毛デ・レドロ’磯ω鮪を
鷲二鍵㌶護㌶竃：りk泌づ・隠，γ．。ω一・司
；罐㌶㌫罐零㍗多：昆　酬一P・・酬、船）…
テ薫教域1二1才　H含0，　N2．　CO多　によう毒乏吸収　　といノブ式ぞ・表了昆し丁二。　　こ　こで・
竃1曇㌘議竃螢蟹㌫：1：㌶：㍗㌻旧ω
そり朽乏ボめ1乙，
4
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70　　　　　　　　80
SOLAR　ZENITH　ANGLE（deg．）
90
口」⊥。　同8う年ら月8日，
8月26日あ・81バ∫o月‘6日ド
韻禎］ゴト失ホ陽充ズ∧・クト
ノレξ1嗣いてω式切ハ’ラメー
タρ詞ミ剤た話呆。　計37
偵♂ス，、・クいレひら太陽天
丁餉0・よる違いε妾わした。
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図2．ρ＝之・・ガ3（・め→
の値乏俣いω式のゆ収休
肴ζ∂ら夫気守透A邑孝ξ計
箪し七．　丈気モニブ1しほ
r『合う与4円L旬Aラデ才
ゾンデ鞭’、値の牢▽竺）と
し1．S．S噺｝＾。｛oハd　A†A・cpL〆ρ’
1『ワ6　と　εイ冥1用　しT＝⇔
（り弐でβ1媛剣ス〈17ト1レP’ら家踊ノ・°ラ
．メータで・あ力。　　β＝oの場イ窒ρぐβ“rchらの
測藍追㌘ある〆，唆剰ス〈rクいレタぐ二角魂舌ミ
写噛1⇒入し傷
太陽嫡丁《〈ついレ乃楊光蒙置怨友・ス
、⑰ト・咋托補正し微’㍉測定木i易光ス
，⑰ト、レのえξ2／．・／9。勿→、え∠！6．47九汀’にあ’
け5値乏用・1てn）託のPε求功壬．　そろ話
昇乏⑦｛・イし彩．
3．結果、
　図イσう塵陸垣7太賜天頂角ド打し’
庭乙1手いい難・・辞呆で，特1：パ陽天頂角がガ
粁・時β・値耐’らパパしう持考ガ
逆転して“多．　この・細1・ついτ’碍解女
忽ある〆．入陽弐頂角が7夕゜以よの晴につu
τ‘乞　戸ロズメ！バ3¢ぶゲle‘づ値〆適日㍗
乏う。　この伍を同いζ〃亀連護嘘収によ3
口、縫畔凶算した⑰ξ図引・示・た．
ま冊のスパクいレ子ぼメ湯天頂向ψ：’労゜以下
芒ぼ凹2のw〃よりe直線ド．血づ’＜ものど予叉
ユ4へる．
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丈鱒触o確髪観劉工z欲一・戟隊・観劉結秦フ・、て
按9予行毎‘元塩孫逐貴1甜欲疋9，・1ロ夏男1）ム内茶？
田マ正乙刃，lj」・1利ξ戸）
ウ気解種所、り繊柱・巴獅克町刃票冗丈学婬’掌静，⇔束紅旗鯵年
　！．　σじあド。
　！％3年3目ρ・らノヲ♂4年！2月言子，南極田
和差死1泊…て，のべ〃ノ日向観到レ4卿血
のパ楊赫タトヌ〈・外レを渇た，　㍉中・’
らw庇ρ｛良づチで．ノ～1易天頂角び7丁’以丈のc
ノ）Z∠3スパフトレを老ぴ，波教又タ％‘ガ‘で
のλぴi璋乙細功04量碕幕・卜。
∨フト1・頑解緬才b♂（・P・声〆・町・サ
て雁・・oθパ・判踊ノ’・言受え・7託・
乏｛…刊し1丁＝．
なφ．
3．、稔課．
　得られ彩左ゲータ乏旬拓に乎匂した己のξ
図・・示しレ。犬気モザルの日ごとの釦ピを
秀庫1て・，ないこヒヤ）司a内斤麗璽ユ才れたス
ス　ノペクト，レ牧こそ札らρ・ら得うれ7ヒデ’一夕に’よ“
　2，芳ヲゑ．
　，MzO《£量の計耳1函・
％0箸の吸収埠しぬ凄鰺蜘X↓3δ3丈足
3過辛の多β天五〈千3乃〉τデ！レドよ∂計専直
をグラフィ（したものξ用いた．　厄0の高頂i
励弔対飛圏的で・一定規右比ζし，啄杉酎内
で橘乏・・εに須夕す5紗と依宅す5．
対京圏内混宕比がヲoo　ppbゾの叶，〃zOの雀直
カラム肉ぴ全量はふタ《ノ0’曾伽ψ磁〉乞耐と
らクマ〆あるここなピ防円題更1工残之れζし・
るが・大λ免突の率がいえそうτあ多．
　〆MzO全量厚．
イ．；ひら秋に（4ぺ婦F）がげτ増加す3
ロ，　冬官・う斎仁　（　ワ～？月仁♪ク・rアτ増σロ丁る
あプかじめ／励Cらハ．秀匂夏1・（ヲ砿月・）・・けて城少すさ
　　　　　　　　　　二多9冬蜘・療少しマ、弓
　　　　　　　　　　ζいウ傾向乏角フ。
　　　　　　　　　　　以工∩莫七っいてノラ換ざらに枝書寸εΩワさ
　　　　　　　　　　そ、をぞあう．
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図1．　1133弓あ・よG’門8斗午‘・葡
　　柱酩和差遭ξ・勧則コトた夫
　　気申ぬo量φ句8」ヰガ91直。
　　潔≠い参1¶8う41二白板乏疋13
　　19叶与1＝観剰才トfニtの．
　　縦課‘び標孝防差z∴籠皐内
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昭和基地における昼夜期間き含むオゾン全量の毒節叉仏
　　（1（↑825F2月～1■83｛年1〕弓）
　　　　　　　　　忠鉢繁（気象剤），梶原　良一（高層気象台）
ユ．はじ～めに　　　　　　　　　　　　　　　　　　　300
織鎧議鷲漂：：1、、。
嚢議竃ミ璽懸竃：’1…
月～1983年1月茎での繊采を太暢にょ⊃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生240オゾン全量とヒもに示す．β　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　92、1則番　　　　　　　　　　　　　　　　　　」
ドづソン分光光薦ナB。、kl22を用、・た．ぎ220
月霞ドブ．・硫鹸言れ導くため1・、サ皇
ンデiLη一内訊漂亮しンズを取イ寸け九　2四
3．△～ら
　駅定数△〃ぬ次の伯掴・・た。
　　9月20a1メ前　　：　－6・3
　　8月2181ソ・湾一　：　　－5．9
3鳳20‘ヨト人前戊〉竃忠りしこつ、、ては・以爪にヨ…寺失
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　　SUNLIGHT　OBSERVRT工ON
第ユ図．月光によるオゾ’ン全呈観測と太陽充
　　　　‘こよ5観測の比較いr8碑？ノ細o月）
で蹄された全田の計転つ・けは伎の搬次昧25踊・，26次隊↓・加て破施されて
用人）㍗、たたの、月た，寿曙治の観測ともい、おり、この図は、こからの月芯鶴測の糖度と
最六、15D．しt　・1、さな伯と示して・、る．　　　　　　示して・）5。　図中の娘綿、は巨〕垢ハ直手果で・ちリ、
4　木璃光承び月光（こよるオゾン全量観測の　耳Z力的には、約”OU・だけ月疏剋測σ）6が’人
　　比較　　　　　　　　　≧な鮭ぶζ・⇔こと刷ノがる・こ噛・）
　！タゲ2年？月3臼から／。月3日まで実拓され袖正は、第2図ドホさ水い）5オゾン全呈の
た月竜仁よるオゾン全塁
鉋劉と木陽1もここよる左ぽ91
の比‘較、を第1図広示了・
但し、この中のい可は，
太鴨品に十3胡；則力v点1豪
法↓こよるものである（図
中に表示）。比較は、月
乞言慰：則と、その前後の宍
陽た観測の日イ懐値の乎
灼（どちらか一うよりな
し噛熔、長の値）い詞し
てfテ！ぴ，た。　ス・、9月3
日の月1註毘釦惑、明らが
し二犬さな4望一Φ一吻の変
化「ε會んで＼、5ため・イ吏
用しなか．た，月光によ
る才ゾン全呈鑓則は、24
?
Y400?
ロ?
?
?
90300?
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第2図，オゾン全窒の萄陵化（仇・修正によ醐正が加えろ
　　　　水てし｝る．）
78
lX－4
毒節叉化、には含まれrも、な、）．　　　　　　　4Cて、、3、この1ヨ・ドに諏されて～、34㌔夜如1司
5．オゾン全量の季節愛、化　　　　　　　　　の同もによ5オゾン£董ζ庖則の信》酸性は・第
　太pもデL↓二よる1魅｝りと月あしこよる多見1興‘｝き合わ　1図1こ示されて‘）⊃。　／78ユ勾6月㊨、ら1、83与
せマ、！タ82年2月力、ら∫9♂3年1周工でのオゾ　1月よでの昭㌔号地七あ・け〔うオゾン全．量σ）叉
ン全呈づ毒節叉化を第之1図に示す．このr図は　化は、約20Dq．・／領例tk　の滅’リイ頃向刀上に、
笥∋頃でテ・した脳の叉更のためし・、遮報でテ・P8ユ8日に起こ，た看・相8・α“・の☆然写温ト
．た色よソも8月21日以前の観1則い対Lて最傑うP持段1幻数的なえ増ヵv重な・たと鬼Lれ｝C
×15D〔λ孝宝度大さな値となって・）る。　この補　良く壬望解できる．但し．よ二言乙考’察は、　1？ξユ年
正ηYωえうれ臼こもカ・かわらす“、極夜期↓こおユ月～ぽ璃1月の昭4魂地の観測ド周しζ
け5オゾン全量の極犬、、9月上句～10目ユ7日であり、他の基ナ也力観剖・あ⊃いは田和｝茎ゴ巴
D輯仁低・噛一。月28臼の’突然軌温し・伴うL・お“ても他碑畦魁測↓溺して1▲あう1・
オゾ’ン全量の急」曽など’の｛瘡散↓工叉わらな、）．　め・て千エワ7カ×’芦零・であ3．
6．オゾン全量力冬期歓につ・パの一考寮〔鯵え献〕
，ヨまで絃余克cており　　　戌少傾・＾400
1笥・・一・月・・1⑳燃軸・伴・1
；が：鷲㌶㌶繁樫雲儂警i…
㌻壊1；蕊瓢i，。。
低・けゾン鑓は、鰍粥識禰9
期力咽鰍比べゴ遅力㍉たためド」　　　　　　　　　　　　　　　　　　10臼、 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　〔：
　第2国に示さ未た、’98ユ与Z月ヵ、ら1783年
同のオゾン全璽の茨・砲こっ、・て方室寸る。
第2図の拍微は、冬季の校大、9月～lo月27
三1〔）込・、寸・ノ1ンヨP4rしバ’／o日2？自の・弓さ¶C：号こ琶iLlこ
付う禰である一・月2・6の趣卑温岬．
ノ〃埠1月3旧ユでのかノン£量力・う／8。蝋
だけ31・，た句も第3図1こ■す．第3図の．破繰
が’］与1克点であ’）、　IO｝ヨ）8日さ～「、　Cて、）るハ“，
こ力市俣1こあ・“て、ゆ，＜・［した戎’ダ1奴向力、＾
この・線の斯伎で良人一致．して、，ることヵVわカ、
る．っ川、オゾン鑓のゆ・C｝酔戒’レ
カv、，ラ8ユ勾6月ヒ奥丸、う、〃83算1
ぼ’・ノ襖向が継施しオゾン全」郵V←
低くな，たk考えれは一改解でセ5．ε
7、まヒめ
　今よごの報告を減め3と次の
楳いな3．
　／78ユ耳ユ日～1『8）勾1層σ）オ・ノ’
ン鰻の目代淘齢塙ユ図1べさ
人k・b・吋5硲りこP・・1ぷ・・ン距妬壬ρ戊パ
　酔ψ）幅てiρ・＾妖さ80・吟μ’伽fhひτ、‘㌦・衿加プ8⊥
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日召和基弛におけるオゾン全量と戎層囲気温の1力倒こつuて
忠鉢繁‘象象胡），近薩孝治（気蒙方・高層含果）
・ 輸送遅程は、種2の気縛・《の影雛受け
5．田知基地↓こあ・て8魍’にれたオソ’ン全呈
と、叉薦国の気象零東の闇係モξ司ぺ3ことは、
南f・縞情度におけるオゾン（主含む×気）
の輸送酪1・カする知駐得3こヒヒなパ
大ミな藁味淀持っ．今回は、オゾン全量と戎
邑匿1÷L還iの｝実］係Lこつ・，て詞査ε行ったのマ＼
結疋ε報告する。
2　オゾン全量と呪肩1函気湿のオ日皮1係’人の季
1．はじめに大気中オゾンは主として戒居惨君廊）
困↓・在在する散量成分であるので・旨の生成swい（mr）活・・Pδ《・‘・々・・迦い♂……～・帆
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルム伺㌔・▲＾～kir8。9’”，一’ユ3
1．0
　　麺！97絢までの鉋三則結果ぼ寸拍
相幻係限↓舌、椥ミ涯声（5＾卜向，〃79）レこより根
告さ身はいるパ同楳の8欄とβ8辞まで佐
長（た縞采協1剛ぽす一。月一1月レ鴻算1図
い相f支｝係数を斤、寸こと、9／9に低・，ノ相1匂仏数
Lテ・r¶』ここ｜L｛・叉のポ6》艮と一至又して、｝るカV＼’o
月お比〔‘1月のろカ、㍉も・，｛愈ε示寸ことなビの
3㌃散もある．
3、茅1回レこ詞す5考寮9月の仏・，袖嫡，
数‘こつ、1ては相縞霞亀の齢、で、り劇こ
つ・、ては、オゾン全量の搬1隊力・1レな・ほが
あり、含alにする臼の為ほ気湿の比較を†〒・巾
lk・議1汗臼↑）〔さがも畑払fふ・）・lo月Aび
U日の商・、桐戊1係数‘こつ1，ては、’寮然男温じ
拶うオゾン生量∂）急う冑1…叉qKしぺ、ハると氾わ
1れる。　しo・し，’o月↓こつt，ては、　気こ）童が’あ3
伯よ・）L嵩くな。てもオゾ遠董力V－’麺1・
江ず⑭輌・あり、力学縮媒のオゾン鑓
へり劾采1・つuて彦砲寸31・浮力×あろ。ノ2月
＆び｝日tこっ・，ては．雫撚男温い倖ラ急づ曽の
影宥1よ’トな、）とズ｝われ、放弔1・よ3加熱蓼釆
し力享的勧軍の言♀’司の’必掌力V’あ♂．
4．よヒめ　lo月らぴい臼の醍ホ・蒐比1ミあ’け
3オゾン全量と戎属屡〕与しL墨の対六は・悌2度1
Aぴ茅3回に示ミれ5柱｛二非学い叉・いこ
の様なこヒカ・一樋の化の麹齢忽贈1‘・つリ
マ↓悼｜倖r；こ叉η、《言えるカ、ピっ小言周旦］EZ†ラ
リ乙8カ、「ある．
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由概綾始澗昧貯の二酸fヒ灘凝・蜘
　　　　　岡申正之．㌔ラ睾高肩、垣原匡貴、大島硲乙．肯木周司　（東北大）、
　　ノリロ更男．山肉恭　（．鯉研）．蚊野行男　（気是研）、勾上元廿太　 （横沃厨大、）
りはじめド　田和茎地にぢげる夫気アのζ0～し、ノ　お・
轟度の系統的観剥乞／タ8ぷ享ノ月ζ／タタ8ξ。
8・〆4よ月‘こぞ4｛ぞカグラ7・プンプグング法皐バ月i抑
・逆銘羅フ玄を痴いマ五尺’・磁～た’ネ錫以除のi
剤〃・4浮ぢ4Xるデータ’工．ぞのノど瑠的条芹ヵ・データ§x2
らづ姦度のみ匁的増加のみならず叡少る汗マ
妥勃ε｛！正6宝1て挨2ミする乙期符され．
看‘（お・げるく二〃よ拍環の肝明に有益な清級をも
rこらすと考tら」ぺる．
と今民シ、・碍ら外κ縮果・・ハ・て級告する．
ほ、08
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南極地域における大気中ハロカーボンとメタンの濃度増加
（東大理・化学）○巻出義紘、久保祐治、横畑彰人、富永健
　【はじめに】
　　近年人間活動により大量の化学物質が大
気中に放出されており、放出量が特に多い二
酸化炭素や大気中寿命が極めて長いハロカー
ボンなどによる地球環境への影響が懸念され
ている。われわれは、この成層圏オゾン破壊
をもたらすハロカーポン類と、最近大気中濃
度の増加傾向が問題になっているメタンの、
グローバルな広域分布、成層圏までの垂直分
布、バックグラウンド濃度の経年変化などを
調べて来た。本報告では、南極におけるこれ
ら化合物の大気中濃度の測定結果を報告し、
将来への影響について検討する。
　【試料の採取と分析】
　　大気試料は、高真空に排気した超清浄な
全金属製容器（内容積2・82）に、昭和基地の
北東（風上方向）約500mで局地的汚染を避
けて大気圧にまで大気を導入して採取した。
容器の内面は予めシラン処理で不活性化した
’が、乾燥試料の場合CC　1年が保存中に変化した
ので、’一部の容器には予め水蒸気を導入して
活性な化合物の吸着分解を防ぐ試みを行なっ
た。採取された試料は日本に持ち帰り分析し
た。超清浄に製作した全金属製真空ラインに
より一定量をガスクロマトグラフに導入し、
ECD（電子捕獲型検出器）で各ハロカーポ
ンを、FID（水素炎イオン化検出器）でメ
タンを検出・定量した．
　【結果と考察】
　　南極昭和基地で得られた大気試料の分析
結果をFig．1に、北海道地方（40－45°N）で
1979年から毎年夏と冬に大気を採取し分析し
て得た北半球中緯度におけるバックグラウン
ド濃度の経年変化とともに示す。
　大気中のCC13FとCC　12F2の濃度は南北両半
球において毎年約4．5％ずつ確実に増加して
おり、最近十数年の間に3倍以上の高濃度に
なった。南極では北半球より8一眺低い濃度を
示し、これは主として北半球で放出されたハ
ロカーボンが熱帯収束帯ITCZを通して南半球
00?
003
002
001
（????????
⊂O??????
CCI2F2
　　　　　　　　　　CC13F
CCI2CC12　　　CHCICCI2
O
l1979エ980198111982119831198qlユ985
　　　　　　　　Yeor
F！9．1　　0bserVed　COnCentrot10ns　of　AtmosPherlc　Holocgrbo「1s
ln　　the　Northern　　HemisPhere　（　o　：　Hokkoldo，　（↓0一匂5・N）　ond
AntOrCtiCO　（　●　：　SyOwO　StOt10n，　70・S）
へ拡散する遅れによる。これら化合物の生産
・放出量が現状のまま続くと仮定しても、将
来CC13FとCCI2F2の濃度は1000および3000
pptvまで増加し続ける。一方、使用・放出量
がさらに多いCH3CC13は、大気中寿命が数年
のため南極では3眺低い濃度を示し、将来の
濃度も150pp七v程度で平衡になると見積られ
る。数十年前には天然に発生源のあるCH3引
によって僅か600pp七v程度であった大気中の
全Cl濃度は、現在すでに3000　pp七vを超え、
将来13000・15000pptvにもなると見積られ、
成層圏におけるオゾン層破壊が進み、地表に
おける温室効果への影響も予想される。
　大気中のメタン濃度も南北両半球において
毎年1一殴増加しつつある。その原因が地表付
近における微生物作用によるメタン発生量の
増大によるものか、大気中OHラジカル濃度の
減少によるものか未だ明らかでないが、この
まま増加傾向が続くと、地表の温度上昇、対
流圏OHラジカル濃度の減少、成層圏オゾン減
少の緩和など大気中における種々の化学種の
挙動に大きな影響を与えると考えられる。
［謝辞］南極における大気試料採取に協力頂
いた23，24，26次隊の各位に厚く感謝する。
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且召xロ基地におけう本、ゆ放，射の分光ノ観ラ則
ゴ畠原匡責（気象λ斤）田“r正2し、申ji5日矢至、・」、川ラ右（穿北大・理）lllロ貞男、山肉恭（］唆乃わ
1、序　　　　　　　　　　　　　　　　　　3、観碧り
南酬AP概　の一拠して品和基地1・り太碗飢一観ラ恥らイ暑9は5鋤・
かて昂・㌶齢観ラ賊月間申（〃8彬わ・・7・ゾ’・姥ヴ6渇さ礎鋤贈吐
／昨和月）に太嚇謝の紡観鋤渓施化ち（わ図）1活∫・冬前・イ鉢伝…4～・ノ
さ峠．　　　　　　　　ぞあパの1頃い冬後・釦、εヲ久・勃乃程
特・．南極賭和・7。ゾ㌧・・群β將　　　　　　：δ1
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南極大気ナのミール和島友今ケ
森田赤弘・塩孕麟一’卸嫌佑
（名犬熔●研）　（見象研）〈称水閣可）
　南砲瑚アの一媛レしてオ2弔欠磁め．廟場
⑳対綱，蹄脅圏内のエアロゾ’レa観溜包気
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冬季の南極成層圏エアロゾル量の増大機構
岩坂泰信（名古屋大学水圏科学研究所）、伊藤朋之（気象研究所）、森田恭弘（名古屋大学空電研究所）
1．初めに
　冬季に南極成層圏エァロゾル量が著しく増大することは、最近行なわれたNASAの人工衛星観測や日本のレ
ー ザレーダ観測によって明らかにされてきた。しかし、その物理的機構にかんしては、まだまだ不明なところが
多い．．また、何がさらに観測されなければならないかという点に関しても掘り下げた議論な少ないし、提案も少
ない。ここでは、24次隊によって得られた結果を中心にして、一つのモデルを提案してみる。また、その仮説
を検定するにあったって為されるべき観測や理論的研究にっいても議論する。
2．観測のまとめ
2－1、エアロゾル量の変化
　成層圏ないのエァロゾル量を示す指標のひとつとして、成層圏ないで高さ方向に積分したエアロゾルの後方散
乱係数を用いる、
　　　　　zl　　　　／。』…砿一，ち，ち一一・一一一
　　　　　2
この量は、fで詠1ζ類ように冬季1諸しく増大する．また、年によって増大の度合は、変化†るらしい。
2－2、エアロゾルの数密度
　24次隊では、大粒子の数密度および粒径分布を冬と春に測っている。冬に測った観測では、極めて粒子浪度
が高く、春にはひくかった（しかし、春の偵も中低緯度の静かな成層圏のときの値に比べるとかなり大きい値で
ある）。これらの傾向は、レーザ・レーダ観測の結果と一致するものである。
2－3、エイトケン粒子数密度
　エイトケン粒子の観測は、24次隊では春に良好な記録が得られている。この時のあたいは、予想以上に高い
濃度を示していた。この観測で重要な点は、南極成層圏でもエイトケン粒子が十分の濃度で存在†ることが、はっ
きりしたことである。
2－4、エアロゾルの偏光解消度
　レーザ・レーダ観測から知ることのできるものに、不十分ながらエア回ゾルの形に関するものがある。全偏光
解消度（エアロゾル量が極めて大きいときであるのでこの量は、ほぽエアロゾルの偏光解消度を現わしていると
かんがえてよい）が冬季に著しく増大し、非球形の粒子がたくさん造ちれていることをうかがわせる．
3．低温時に何が起●るか
　St邑nf。rd（1973）の指摘から、あるいは、対流圏のくもに関する研究から考えて最も考えやすいのは、冬
季の南極成層圏に氷粒子からなる雲が出米るとするものである。この点に関しては、Steele他（1983）によっ
て、この考え方が人工衛星の観測結果とすりあわせよく説明できるという考えが提出されている。他方岩坂（1
985）は、エイトケン粒子から大粒子が生成される過程の重要性を指摘している。これらの仮説は、冬季の南
極成層圏エアロゾルの振舞いのごく一部を議論したにすぎない。水粒子と氷粒子の共存状態下で起こる粒子成艮、
エイトケン粒子からの直接的な氷粒子の形成、など考えなければならぬ問題は多い。
4．さらに観測されなければならないこと
　　　　　　　　　　　　　　　コ　時間的に密な観測をいちどおこなうひっようがある。また、いままでの観測でかけている情報に粒子の化学的
性質に関するものがまず挙げられる。グローバルな分布や動きにっいて知る事は、今後の大きな標的となるであ
ろう。この点に関して人工衛星観測の経験を将来に生か†努力を体系的にする必要がある。現在、この点に閥す
る努力があまりなされていないのではなかろうか。
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X－5
成層圏水収支における南極成層圏の役割
岩坂泰信（名古屋大学水圏科学研究所）
1．初めに
　南極成層圏に氷結晶からなる雲が存在しうること、またそれちがいわゆる’freeze－。ut”効果によって急速に
多量の水を成層圏から対流圏に運びうることを示唆したのは、Stanford（1973．1977）が最初のようにお
もわれる。以後しばらくの聞観測．研究の上でおおきな進展を見ない時期がっずいた。近年、NASA／Lan81
eyRese＆rchCenterの研究グループがSAMII衛星によって南極成層圏を探査したり、日本の南極中層大気総
合観測が実施されたりして冬季の南極成層圏の様子がしだいに明らかにされるようになってきた．彼が提案した
仮説を吟味する時期になっていると考えてもよいであろう。
　ここでは、AMA期間中（特にJARE24を中心に）に得られた観測結果をもとにして、グローバルスケール
の水収支に果たす南極成層圏の役翻を議論する．
2．レーザレーダ観測結果
　1983年から始められた昭和基地のレーザ・レーダ観測で、成層圏エアロゾル層に関してっぎのような特徴
が明らかになった、
　　　　i）冬季にエアロゾル量が著しく増大し、かっ偏光解消度も著しく増大する、
　　　　ii）エアロゾル層の重心あるいはエアロゾル層のピーク高度は冬になって間も無く急速に下降を始める。
　冬季の南極成層圏の水蒸気や硫酸の蒸気量が、中低緯度とほぽ同じかやや高いと仮定すると、成層圏が低温に
なりつっある過程では、水蒸気のエアロゾルへのcoode聡4tiQnやsu田iロationがエアロゾルの成艮を実質的に支
配しているとかんがえてよい。また厳冬期の偏光解消度の上昇は氷粒子が出現していることを示唆している。
　エアロゾルそうの下降運動は見掛け上のものか実体的なものか、いますこしはっきりしない点があるが、春に
なって気温が上昇†るころには●わめてきれいな成層圏となることから、冬季の下降運動は、ある程度これらの
粒子を対流圏へ運んでしまう働●があるのかもしれない．
　3．厳冬期の氷粒子のふるまい
　　前述のエアロゾル層の下降運動が粒子の重力沈降によるものか否かを調べるため、およびそれがどの程度みず
、収支に影響しているかをみつもるために、数値実験を行なった．粒子の成長速度、落下速度、および凍結温度を
　通常用いる記号をつかうて示すと、
　　　　　　　　　　　　　　　　　⊥
　　　　　　・・／・い【・。／（・・kT）子（P－P、）！・
　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　　　・・ρ9・［・1（2・。kT）］2／（2・）
Tf牢To　1［1－（kTo1（L。・w））1・（Pi／Pi。）1
　結果は、水蒸気混合比がある程度高いならば（例えば10pp■V－20pp■V）、有意の下向碁rhxが生じ得るこ
とをしめしている．
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